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PRÉFACE. 

The publication of the Proceedings of th<- First Commission of llic 
International Society of Soil Science, ludd at Versailles, July s-ô. 
ig34, bas beeu undertakeu by tbe Frencb ürgaiiising Commitfee. 
Towards the expense of siicb publication Ibc International Society 
lias made a grant in order that the volume may bc disfributed gratis 
to ull members. The greater part of the cost, bowever, is borne by 
the French Organising Committce, who hâve thereby added to the 
grcal debt of gratitude whicb the Society owes fhem for the admirable 
aTraugemeuls whicb were made for the meeting? at Nersailles and 
for the mémorable excursions and entertainmenis during and affer 
the Conférence. 

My cordial thanks, as President of the First Commission, are due 
to Dr, Demolon. Through him the meeting at Versailles was first arran- 
ged. By tliis rontinued help and counsel the programme was carried 
to a successful completion, I wish to associatc with Dr. Demolon, in 
my (‘xpressions of thanks, MM. Rey, Burgevin, Duriau, and the other 
colleagues at the Centre who gave such ready help. 

Spécial thanks are due to MM. Raymond Berr and Lengien who were 
responsible for the admirable organisation of the material and social 
side of the Conférence. Finallv, the generosity of the Société Com- 
merciale des Potasses d’eUsace is graf(‘fully remembered. With them 
the liâmes of MM. De Retz and Bruno are associated in happy recollec- 
tion of the excursion in Alsace. 

G. W. Robissox, 

Président de la première Commission. 
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Lundi d Jdiubt. 

lUatin. ~ lo Leiires. Kiceplion i;t instiiplmii lii s pursoiiii.ililùs, Kéuiiiiiii 
ilu Bureau. 

iS'oir. — 1 4 heures. Séante préparatoire. 

I .ü h. 3(1. Ouverture officielle. Itiseours de : i“ \1. Préaud. 
Délégué du Ministre, Directeur du Génie rural; a° Sir E. J. 
Russidl, Président de l’Association; .3’ D' D. J. Hissink. 
Président adjoint et secrétaire général de V.^ssociation: 
4” Prof. G. \V. Robinson. Président de la Première Comniis- 
sioii; j" Autres délégués étrangers. 
i6 h. 3o. Thé d’honneur. Visite du Centre. 


MiBDi 3 JuiUP.T : 

Malin. ■ I) h. 4.'i. Séance de travail. Contributions et discussions sur 
l’analyse mécanique. 

Soir. - 1 4 h. 3o. Séance de travail. Contributions et discussions sur la 
structure du sol et sujets divers. 


Meiciedi 4 JulUET. 

i| h. 43. Séance de travail. Contributions et discussions sur 
l’huiuidilé du sol, la lempératuri' du sol et sujets divers. 

1 4 heures. Eïcursion dans la valhà’ de la Seine, dirigée par 
.M. H. Richard, ingénieur agronome. Visite du puits arté- 
sien et des machines élévaloires de Bougival, des champi- 
gnonnières et des cultures maraîchères irriguées de la vallée 
de la Seine. 

50 heures. Dîner sur la terrasse de Saint-Germain. 

JiDDI 5 JiniLET. 

MatiH. — q h. 3o. Visite du centre d’eipérimaitation de la Région du 
Nord sous la conduite de M. le pr»f. Brelignière, Directeur. 
Visite de l’École nationale d'Agrictllure de Grignon. Récep- 
tion par M. Bonafé, Directeur. 

Soir. i3 h. 3o. Séance de déluré. Résolutions. Discours d’Ober- 
baurat Fauser, D' D. J. Hissink, prof. G.W. Robinson. 


Matin. - 
Soir. ~ 
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i5 h. 45. Départ pour l’ercursion d’Alsace, organisée par 
M. A. Bruno, Directeur des Services scientifiques et agricoles 
de la Société commerciale des potasses d’Alsace. 

Vehdbbdi 6 JulUBT. 

Matin. — 8 heures. Réception par M. de Retz, Directeur Général. Visite 
des Mines domaniales de potasse. Examen des loess d’.\lsaa' 
et des paléüsols sous la conduite de MM. Bruno cl Franc de 
Ferrière. 

I 3 heuri's. Déjeuner aux Trois Epis. 

1 4 heures. Excursion dans les Vosges. 

Soir. — so heures. Dîner à Mulhouse offert par les mines de potasse. 

SaHEDI ■ Jl'IUET. 

.Va(if). 8 heures. Visite de la Plaine d’Alsace, Colmar, Strasbourg 
(déjeuner). 

Soir. — i4 heures. Visite aux laboratoires de Buussingault (Pecbel- 
bronn et Liebfrauenberg) sous la conduite de M. A. Bruno 
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THE DISPERSION OF SOIES 
IiV MECHAMCAL ANALYSIS, 

(i. W. RÜBLNSÜN, 

l.MVeHSIT» COLUliK, BISCOK. >. (ViLKS. 


C()-o|ii*rative work üii dispersion was begun before the internatioDal 
Soil Conférence al Rome in i (ja^ (i), on the initiative of Dr. Hissink. Since 
lien, two sclicincs of co-operative work bave been carried tbrough, and were 
lisciisscd at Uothamsted in igaG^a), and at Leningrad in 1930^3^, letpi^ 
iveiy. The problem haa aasumed krg^ pioptotiomi d» «rtani^ 

)f the work to divers soil types and througb tbe development of new methods 
if dispersion. 

At Rothamsted in iijaO, it was decided to recognise two types of analysis, 
lamelv, the .\-niethod in whieh the aim should be to secure dispersion into 
hc prime particle structure, and the B-method in which, using a less ngoroos 
lispersion, an approximation to the natural structure was to be secured. The 
dnner method appeared necessary for purely scientific porposea, whdat the 
atter method seemed more suitable as a basis for techniod adviee. , . 

In the présent report, attention will be directed principally to the A-medbd. 
In this method as prescribed by the Rothamsted meeting and oonfiilnéd at 
Vashington in <9117, dispersion is effecled bytreating with 6 0/0 hydrogen 
ii'roxide to destrov luinnis, and with hydrochloric acid to décomposé carbo- 
inles and liberale exeliangeahle bases, washing to remove soluble matter, and 
lispersing in ammoniacal water with shaking. 

Il was found thaï the International .\-melhod was not entirely satisfactory 
'or certain types of soils, notably certain gypseous and alluvial soils of the 
Sudan. Kurther, alternative methods of dispersion, not involviug the removal 
)f carbonale.s and humus were proposed. Consequently, at the Prague 
neeting of the ht. Commission in 1 gag, it was resolved to insliliile a further 
icheme of eo-operative work, the resulls of whieh were to he consideredat the 
ind rnternational Congress of ig 3 o, in Russia. A wider range of soils fhan 
n the enrlier sehemes was used and the suggested methods inriuded, inaddi- 
ion to the and B methods, the Sudan method (décantation with dilute 
lodium carbonate after puddling), the Piiri method (using the sndium- 
»i/j. an the Snfeolovski method (using the anunouiura-soif). 

The data oblained were discussed at l.eningrad in igSo in a report presen- 
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ted by Dr. V. Novàk(3). It was, of course, impossible to make a strict compa- 
rison between the A-method and the other methods since these did not involve 
the removal of carbonates and humus. Further, whilst some institutions used 
the pipette method of analysis, others used sédimentation. Certain general 
conclusions appeared justifiable. 

In general, the highest résulta were given by the A-method with décanta- 
tion analysis. Wherc the pipette technique was used, unsatisfactory résulta 
were obtained with two soils, one a gypseous soil and the other an alluvial soil 
from the Sudan. The agreement between résulta frora different institutes 
was not so satisfactory as might hâve been erpected, even when the same tech- 
nique was employed. Considering the résulta for individual soils, décanta- 
tion analyses showed doser agreement than pipette analysis, probably owing 
to incomplète élimination of electrolytes in the preliminary treatment for the 
latter method. The résulta by the B-method were generally lower, but this 
was to be erpected since complété dispersion was not sougbt. 

?io actuâl plans for future work were made at Leningrad. Although tbe 
International A-method had not proved completely satisfactory it was thought 
désirable to retain it as a provisional method. The opinion was expressed 
that it might prove impossible to devise a method which would be satisfac- 
loq for ail soils. The need for further work was emphasised. 

The International A-method is by no means universally adopted, even by 
those workers who aira at complété dispersion. In Créât Britain and in the 
gréa ter part of the Britisb Empire, however, the method is, with some modifi- 
cations, in general use. 

Shortly before the Leningrad Congress in iqSo tlie question of dispersion 
in mechanical analysis was raised by the Impérial Bureau of Soil Science and 
arrangements were made for an investigation of methods overa large range of 
soils from all parts of the Itritish Empire. Représentative soils from other 
countries were also obtained for comparison : One hundred and eighteen 
samples — including, so far as possible, every type of soil likely to occur — 
were exarained. The resulls are published in Technical Communication No. 
36 of the Impérial Bureau of Soil Sciencc(4). 

Preliminary expcriments had shown the superior elliciency of sodium 
hydroïide over ammonia as a dispersing agent, It was decided to adopt as 
the criterion of complété dispersion the amount of clay obtainable by décanta- 
tion following dispersion by 100*-IICI-Na0H. In the first sériés of eiperi- 
ments the following methods were used. 

A. International Method-A. Pipette Analysis. 

B, International A-Method. NaOH substituted for ammonia. Pipette 
analysis. 



C. Sudan Method. Décantation. 

D. Puri method. Pipette. 

E. Internationai-A. NaOH modification. Décantation. 

The following résulta werc obtained with i o soils, 6 of which heionged to 
lhe sériés iised for the co-operative work of commission I mentioned above. 
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GE 
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flcntlzina-Brno 
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«6.5 
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63.65 

65.5 

61.9 
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0.83 

30.7 

33.3 

32.05 

31.25 

32.25 
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l.IiO 


37.70 

32.4 

37.7 

37.7 
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31. .35 

33..') 

27.0 

25.6 

32.05 
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O.tl 

51.0 

66.15 

62.3 

66.4 

65.5 

Mltnial-Kassala 

0.75 

36.3 

53.7 

55.65 

50.1 

53.3 

Kt?d Loam-Nalal 

Itft 


6.5.85 

57.5 

21.25 

65.8 

Brown Earth-Angl»‘8(‘t 

4.17 

33.35 

35.3.) 

20.9 

18.9 

33.9 

Brottn Fjirlli-CaerncirYon 

0.7 i 

33.0:) 

33.10 

11.0 

4.7 

22.85 

Brown Earlh'^îlamor(;.iii 

11.87 

•io.O 

31.1 

6.1 

3.6 

21,3 


It was évident that the Purijand Sudan methods failed badly with soils con- 
la'inlng much organlc niatter. On the other hand the International A-Method 
with the substitution of sodium hydro-tide (0,008 JV) for ammonia appeared 
to givc complété dispersion, even with the pipette method. It was also found 
that a much shorter shaking period could be used. 

A largo sériés of comparisons was ihereforecarried oui on ail avaiJable soils, 
the ihree methods used heing International-A, with pipette sampling, Inter- 
nalional-A, iVaOH modificatiuu, with pipette sampling, International A-me- 
Ihüd with sédimentation, using o,oo8N IVaOH for the flrst and o,oo 4 n 
\aOH for subséquent décantations, collecting and weighing lhe clayafter flor- 
l ulation with minimal addition of calcium chloride. Inmanyof the compari- 
sous, the clay was also obtained by différence. Good agreement was shown 
with lhe clay by direct wei(;hing. The results of io 4 comparisons of the 
Intcrnational-A IVaÜll metliod, using pipette analpis, with the same dispeN 
sion using sédimentation analysi.s showed close agreement between the two 
methods. In (ia cases the différences were less lhan 1 0/0, in 96 cases 
1-9 0/0, in 19 cases 9-3 0/0, tlie maximum différence heing 4-5 p. 0/0 
(in favour of lhe pipette method) in lhe case of a Nigérian soil. 

The International A-raetliod gave satisfactory results for podsoiic soils, 
lirown earths, blark eartbs, prairie soils, red ioams and red earths, but unsat- 
i.sfaclory results with gypseous soils and certain very heavy raw dap. Highly 
gypseous soils présent diificulties, even with the NaOH modification of the 
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International A-method. These may be obviated by removing coarse gypsum 
before acid treatmont, using stronger (o,51V) hydrochloric acid, and washing 
with ammonium acetate. 

Oxidation with pcroxidc appeai's necessary with ail soils containing more 
than about i o/o oi' oi'g;inic carbon (a o/o organic matter). By including 
a prelimiuary boiling with water, satisfactory oxidation can be secured with 
dilute (a o/o) peroxide. 

Manganèse dioxide may interféré with the peroxide attack, but can be renio- 
ved by a preliminarv boiling with dilute .\allSO^ solution. 

An examination of the sodium oxalate method of the U. S. Bureau of Soils(5) 
showed that good resiilts could be obtained with niost soils but that iow rc- 
sults were given with laterilic soils. 

The onlv soils which appeared to be unsuited to the International-.\ .A'aOH 
method were certain New Zealand volcanic ash soils rieh in aliunina. These 
soils could not be dispersod in an alkaline medium but dispersed in very 
dilute (o,ooa.\) HCl. 

Is is obvions that, where pipette technique is to be used, inuch more rare 
must be taken to secure complété dispersion at une operation. The above 
investigation was designed to discover the best method of dispersion for 
pipette analysis. Some institutions, however, prefer the décantation method 
where large numbeisi of soils bave to be deall with. In tins connexion the 
lindings of .Novak and P. Hrubc.s(6) shoiild be considered. These aii- 
thors, using the décantation method uf anaivsis. eonclude that the Interna- 
tional-A NaUll method, and the sodium oxalate (Vmericari) method are lu he 
preferred to other metliods as giving the eompletest dispei-sion and rcquinng 
the smallest nuiuhec of décantations for the rennnal of the day fraction. 
The sodium oxalate method appeared to he slightiy more economical of 
tirae thau the liitecnatioiial-A .NaOII. 

.1. 11. H. (joutts, who présents a paper to tins meeting, lias compured the In- 
ternational A-method, the liiternational-A NaOl! mi’thod. and the sodium 
oxalate method for Natal soils, using pipette anaivsi'; he foiind thaï the Inter- 
aational-A NaOII method was the mostellirient. The sodium oxalate method 
did not prove satisfactory for ail soils. Il is to be noticed that the failiire of 
tins method was with soils of a lateritic type, which lind also proved trouble- 
some with sodium oxalate m the Bangor invo.stigation. 

Irom the resiilts of the author’s own investigations and from résulta ob- 
tained hy othec workers, it appeitrs that a modibeation of the International A- 
raethod tliroiigli the siih^titiilioii of sodium hydroxide for ammonia r^in be 
recommended |irovisionaily. Before final adoption it is désirable that the 
method shoiild lie tried by a uumber of institutions. It is lherefore suggested 
that as maiiy workers as possible shoiild carry ont déterminations on typiml 
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soils (a) by the International A-n>ethod (b) by tlic International A-,\aOH mc- 
thod, and (c) by other methods aiming at complote dispersion p.g. Sodium 
oxalate method(5), NaBrO inethod( 7 )]. It would be sufFicient to détermine llie 
clay fraction (o,ooq inm.) and if possible, analyses should be made both by 
pipette and by décantation tecbnique. The résulta should be strictiy com- 
parable, giving the percentage carbonate-free biimns-frec clav caiculated on 
tlie oven-dry soil. It is désirable that rcsnlls should be collected in time 
fur a report to be made at the meeting of the Commission in England in 
ip35. 

With regard to the B-metliod it would be advantageous ot discuss what, if 
any, modifications are required and to draw up plans for any future work 
which may be necessary. If the aim of the B-metbods is to obtain résulta 
which sbali throw liglit on the actual lield structure of soils, future work on 
tins type ofmechanical analysis should be closely correlated with work now 
[iroceeding on soil structure. It might l)e advantageous to examine different 
methods proposed for aggregate analysis (e. g. methods ofTjulin, Demolon, 
and llénin). 


NOTES. 

Il) Vorbpwlung dcr B<Hi*iif>r«)h<‘n zur miThanisrhe Analyse, fi. Gaossen. D. J. Hissink, "S.. 
N'MâL, K/ Haniann, (». W. H(»Uns<m ami A. A. J. Hc Si^ioinl. <le la IV' Conférence Interna- 
iitiii&te de Pédologie, Home, Vol. II, 1 

(9) Minutes of Conferenre of (iommission I, Holhamstcd. 199!^. Proc. and. Int. Congr. Soil 
Sci., Leningrad, Moacnw, i^^o, Vol. I, aG-i-.'loA. 

{^1) 0 . Minuloa of r<nnini?«ion I. Pr'*f. and. lui. Coiigr. .''«•il Soi., I.eningrad-Moscow igSû» 
Vol. I, X\1V-\\\I; 

It. Préparation of Soi! Samples f**r Mcfhanic.il Analysis. \. NovAk, Proc. and. Int, (.onjjr. Soil 
Sci,, Lenin^d-Moeroir, nj-lo. Vol. I. 1 

(Vj The Dispersion nf Soi) in Mechanical Analysis (G. W. Itohinson and M. Rk'liardsonl. lmp. 
Bureau of Soli Science, Twhnical Communication No. at», 

(5) L. B. Ulmslrad. IL S. Dejit. Agr. Teclm. Hullelin V», i-n, 

(6) Vergleichung Verschieilrn-'r Mothnden (1er Vorhehandlniig der Bodenprohon lur mecha- 
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APPENDIX. 


Suggested Modification of International A-Hethod. 

I. Teii grains of soi! are oxidiseï) nith 6 p. loo H'O’ as reroramended in the Inler- 
nafional A-method. 

AVherc much manganèse dioxide is présent a preliminary boiling with 5 o c.c. water 
and 0, 5-1, 0 g. NaHSO' may be inrludcd. 

IL After peroxide treatinent, the inaterial is at once washeii through tbe u,a mm. 
sieve to remove coarse sand, whirli maybe trealed with dil. HCl to remove rarbonati's or 
gypsum, if necessaiy. 

III. The material passing the o, j mm. sieve is treated with o.a N HCl. IVbere ininh 
carbonate is présent extra atid may be giveii. For gypseous soils ihi' strenglh of acid 
mav he inereased to o, 5 N. 

IV. After standing with acid for one hourwith frequent shaking.the material is washed 
on to a Hiiclmer funnel fitted with a hardeiied filter paper, and eonneeleil to a lilter 
pnmp. After the ûrst fdtrate has passed, tliree wasbing of a â-ito r.e. water are given {.\). 
If gypsum is présent, two or three too r.e. wasbings with lo o/o ammonium acelate 
mav tirst he given, to renoue sulphates, linishing with water wasbing. 

V. The material is removed from the Buchner fiinnel with the aid of a jet of bol water 
and transferred to a 5 oo c.c. milk botlle. Four c.c. of N. Naflll are added and siiflicieiit 
water to makc up to ;i 5 o- 4 oo r.e. 

VL The bottle is then shakeii for a hours in a reciprocating shaker or for I) hours on a 
rotar; shaker. 

VH. The contents of the bottle are transferred to a 5 oo e.e. cylinder for pipette ana- 
Ivsis, or to a 600 c.c. beaker for décantation analysis. 

VIIL In the acid fdtrate frora the wasbing (A) sesrpiioxides are determined and added 
to the figure for clay. 


SIMMAHY. 

Co-operalive work on the dispersion of soils for mecbanital analysis has been in pro- 
gress since iqnL It was agrecd atllnthamsled in igaC and cuiilirmed atWashington 
in 19!) 7 tfaattwo methods should he adopted, nameiy, the .A-method in whirh complété 
dispersion is to hc attaincd; and the B-melhod, in which the aim is the preserve the 
natural soil structure. 

The International A-method, involving treatroent with 6 0/0 H'O' and 0,0 N. 
HCI, followed by dispersion in ammoniacal water, has not proved satisfaclory for ail 
soils. Varions modifications hâve been proposed, incliiding the substitution of sodium 
hypohromite for hydrogeu peroxide, with onunission of acid trcalment, substitution 
of sodium oxalaU' for arninonia, and substitution of sodium hydroxide for ammonia. 

The writer lias found the miKÜlication of the International A-nietbod hy substitution 
of soiliuin hvdroiide for ammonia to be satisfactory for a large range of soils and recom- 
mends that this modification should be provisionally adopted. It is suggested thaï 
comparisons should be made for considération at the iqSé meeting. 

Further work is suggested in tbe B-method. This should be United up with work on 
Soil Structure. 
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Toula méthode analytique pour la détermination de la ooinpositiou méca- 
uique d’un sol débute par un traitement préalable de récbantillon en question. 
Pour l’analyse des sols néerlandais, l’Institut de la Sriencc du Sol de Grn- 
ninguo suit la métlinde internationale A (voir comptes rendus de l’Association 
internationale de la Science du Sol. volume IV. ipap, n" 3 , p. ni 6-21 8), 
qui consiste en un traitement au moyen de l’eau oxygénée et de l’acide chlor- 
hydrique, avec une peptisation ultérieure des particules fines (fraction 1), 
au moyen de I ammoniaipie. A la demande du Président de la Première Com- 
mission internationale de l’Association internationale de la Science du Sol, 
le professeur ü' G. \V. llobinson, lîangor (Pays de Galles, .Angleterre], une 
enquête a été ouverte au sujet de la question du remplacement de l ammo- 
niaque par une solution de soude rnustique (NaOllj. Les réactifs suivants ont 
été examinés : 

n. Une solution d’ammoniaque o.t normale; 

b. Une solution d’ammoniaque o.i 5 normale environ. ]dus de la soude 
0.01 normale; celte solution, qui. actuellement, sert couramment à l’Institut 
deGroninguc, est obtenue en ajoutant, à l’eau de la distribution de la ville, 
l’ammoniaque et la soude nécessaires pour la précipitation des sels de Ca et 
de Mg contenus dans cette eau; 

c. Une solution de soude caustique 0.0 o 4 normale. 

Pour la préparation des solutions a et c on s’est servi d’eau distillée. 

Ont fait l’objet de la présente étude les six échantillons qui, à la fin de 
l’année 1921), ont été distribués aux instituts par le Président de la Première 
Commission internationale d’alors, le professeur D' V. Novék, Brno. Un rap- 
port sur l'analyse internationale de ces iVhantillons a été publié dans les 
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Proceedings and Papers of the Second International Congress of Soil Science, 
Leningrad-iMoscow, USSR, July 1980, volume I, pages « 6 - 4 o.'A cette série 
est ajoutée, comme septième échantillon, une terre argileuse très forte des 
environs de Schüdwolde (province de Groningue, Pays-Bas). C’est un dépôt 
très ancien du Dollard, exempt de carbonate de chaux. Les teneurs en carbo- 
nate et en humus telles qu’elles figurent dans le tableau I, ont été déterminées 
à l’Institut de la Science du Sol à Groningue. Comme il ressort de la publi- 
cation de Nüvàk (p. 3g, tableaux 1 1 et 19), les résultats des analyses paral- 
lèles, surtout pour ce qui regarde l’humus, diffèrent beaucoup d’un institut 
à l’autre. A Groningue, le carbonate de Ca a été déterminé en traitant l’échan- 
tillon à froid avec de l’acide chlorhydrique dans l’appareil Passon. La teneur 
en humus est obtenue en multipliant la teneur en carbone élémentaire par 
le facteur i.yaA, et le carbone lui-môme est obtenu au moyen de l’analyse 
élémentaire*. Eufm la colonne des substances minérales résulte du calcul 
suivant : too — (CaCO^ -r humus). 

La dispersion des particules, opération préliminaire à l’analyse mécanique, 
est effectuée à Groningue en chauffant l’échantillon avec de l’eau oxygénée 
à 90 p. 100 et en le faisant ensuite bouillir avec de l’acide chlorhydrique 
0.00 normal (normalité finale). Ce procédé, qui diffère quelque peu de la 
méthode internationale A (IPO’ 6 p. 100 et llCl o.o 5 normal à froid), 
fournit cependant des résultats assez concordants, comme l’inspection du 
tableau II permet de le constater. 

Les résultats de la dernière colonne (68.9 — 3 1 .6 — 88.9 — 89.7 — 68.9 
— 53 . 5 ) sont obtenus en diminuant nos chiffres marqués cGroningiier dans 
la publicalion’de Noviik (voir ses tableaux aux pages 3 i- 36 ) de la somme des 
teneurs en CaCO^ r humus. Ainsi, pour l’échantillon n° 1 (Bruo-Rendzina), 
Movàk mentionne sous la rubrique «Groningue a (tableau I, p. 3 i) le chiffre 
69.9 qui indique la <ommc de la fraction 1 -f CaCO’ 1 humus. A notre 
Institut nous avons trouvé pour cet échantillon une teneur en CaCO’ 4- humus 
égale à 9.7 4- 3.3 = 6.0 p. 100. La teneur en fraction I est donc 69.9 - 
6.0 =,63.9 p. 100. C’est ce chiffre qui figure dans la dernière colonne du 
tableau IL Comme on le voit, la concordance entre les résultats de la deuxième 
“l de la troisième colonne de ce tableau est très satisfaisante. 


Voyez : Uic Bestiinmung der gesainmtcn organischen Substani des Bodens von 
Ir. G. Spilhoit, Comptes rendus de la deiixième Commission internationale do la Science 
du Sol, yoliirae A, Kj ibenhavn, itj.îî, pages ii3-ii8. Voir aussi : Humusgchalten 
in verschillende tvpen grond, bij aanwcniling van verschillendc methoden vrrkregen 
donc Dr. D. J. Ilissink en Ir. G. Spithost; Versiagen Rijkslandboiiwproefstations, n" 38 B 
(f93a). 
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Après attaque à l'H’O’ et è l’IICI, la matière à analyser a été transvasée 
dans les cylindres d’Atlerberg, et on a décanté la fraction 1 d’abord au moyen 
de l’eau distillée, pour écarter les électrolytes, et ensuite avec les solutions a, h 
et c mentionnées ci-dessus. En iqSo le siphonage a eu lieu dans l'après-midi 
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sur une colonne de li(juide de i o centimètres de hauteur, après un repos 
de 8 heures, et dans la matinée sur une colonne de 90 centimètres après 
lôheures. En ig 33 nous avons opéré sur une colonne de 3 o centimètres de 
hauteur et après 94 heures. La deuxième colonne du tableau III indique le 
nombre de siphonages nécessaires pour l’enlèvement complet de la fraction I. 

Après élimination de cette fraction I, la fraction II a été ensuite enlevée au 
moyen de l’eau ordinaire et cela sur une colonne de liquide de 3 o centimètres 
de hauteur après un repos de a 2 minutes et demie. Ce siphonage sépare 
toutes les particules plus petites que 0.0 lO millimètres d’après la formule 
de Stokes : 

V = 34790 r^ 

Cette fraction II (o.ooa — 0.016 millim.) a été recueillie, séchée à io 5 
degrés C et pesée. Le restant du cylindre : particules plus grandes que 0.016 
millimètres de diamètre, ou sable proprement dit, a été traité de la même façon 
et enfin la fraction I est calculée [lar différence : 

100 — (CaCO* H- humus + fraction II f sable). 


Voir l’ensemble de ces données au tableau III. 

Un coup d’œil sur ce tableau nous apprend immédiatement que l’emploi 
des trois réactifs «, 6 , c, donne indiffércmiuenl des résultats très concordants 
dans cinq cas sur sept. Il u’eu est plus de même avec les échantillons n”’ 5 
et 6 qui donuent avec le liquide a des chiffres sensiblement inférieurs à ceux 
obtenus avec les liquides b et c. Comme il résulte des chiffres obtenus en 1980 
avec le réactil a, il est cependant possible d’obtenir des teneurs en fraction I 
aussi élevées qu’avec les réactifs è cl c pour les sols n°’ 5 et 6 à condition de 
les siphoner un très gTand nombre de fois avec l’ammoniaque. Toutefois, les 
chiffres du tableau 111, a, scridilent indiquer que même après ce luug sipbonage 
la peptisation complète n’est pas utlcintc. 

Pour ce qui regarde le réactif b, il donne pour la fraction l des résultats qui 
sont, pratiquement, aussi élevés qu’avec le réactif c même dans le cas des sols 
n°’ 5 et 0 . Ceux-ci cependant doivent être traités plus longtemps avec le réactif 
b qu’avec le réactif c. 

Comme conclusion de ce qui précède, on peut dire que le réactif c (o.oo 4 
soude normalej est à préférer au cours du travail avec les cylindres d’Atlerberg, 
tout en retenant que le réactif b Bot utilisable pour l’analyso des terres consi- 
dérées. 

Enfin, il est bon d appeler I attention sur le point suivant, lia plus grande 
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différence entre le réactif a et c se manifeste dans leur application à 1 échan- 
tillon n" 5 : 
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L’action plus eflicace du réactif e semble donc consister en une peptisation 
plus complète surtout des agrégats de particules très fines, plus petites que 
0.01 6 millimètre. 


Il 

Une documentation très étendue rassemblée au cours des années à l’Institut 
de la Science du Sol à Groningue nous a appris que l'emploi des cylindres 
d’Atterberg pour la détermination de la fraction I (particules plus petites que 
o.ooa millim.) et de la fraction II (particules plus petites que o.oiô millim.) 
fournil des résultats très comparables entre eux. En outre, même la portion 
composée de particules plus petites que 0.076 millimètre de diamètre peut 
encore très bien se déterminer au moyen de ce cylindre. Il n’en est plus de 
même pour les grains de diamètre supérieur. D’ailleurs, pour ces particules- 
là, l'appareil lévigatcur de Kopecky n’est pas davantage utilisable comme le 
prouvent mes résultats publiés dans les Rechnehet nir le Sol, volume 111 
(igSa), n“ a, pages ya-yS (II), que je reproduis ci-contre. Il s’agit d’un sol 
sablonneux avec une teneur totale en sable proprement dit (particules plus 
grandes que 0.016 millim,) égale à gy.A p. 100. 

Pour contrôle, les dimensions des particules ont été déterminées au moyen 
du microscope. Il a été établi ainsi que la fraction 38.6 p. 100 en a, et la 
fraction 4 5.5 p. 1 00 en ô étaient en réalité composées principalement de par- 
ticules de dimension i 5 a à a. 000 u- Même la fraction 19 . 4 p, 100 en c 
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contenait encore un certain pourcentage do particules plus grandes que 
0.1 5 a millimètre de diamètre. 
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III 

Les considérations qui précèdent nous ont amené è effectuer la séparation 
des particules plus grosses que 0.076 millimètre au moyen d’un tamisage 
approprié. A cet effet, après l’enlèvement de la fraction 11 , le contenu du cylin- 
dre est recueilli, séché et tamisé. Nous employons le système de tamis b Ro-Tap 
testing sieve shaker» de la firme W. S. Tyler Company, Cleveland, Ohio (U. S. 
A.). Durée du tamisage : ao minutes. Primitivement le t ami s inférieur, le 
plus fin donc, comportait des mailles de o.oyi millimètre d’ouverture de 
sorte qu’il laissait tomber dans la soucoupe les particules de 0.016 à 0.074 
millimètre de diamètre. Au cours de nos recherches, il nous a semblé utile de 
sul)diviscr celte fraction, et nous avons ajouté à notre système de tamis celui 
de o.o 43 millimètre de diamètre des mailles, livré également par la firme 
Tyler. 

Au moyen de deux séries de tamis composées comme nous venons de voir, 
et numérotées f et II, il a été exécuté à l’Institut de Gromngue, durant les 
années icjSt-igdS, uü grand nünd)re d’analyses mécaniques de sols sableux. 
Pour contrôler le fonctionnement régulier de ces tamis, nous avons conservé 
trois échantillons de sable ; H -ôiya, B ôiyS et B 5 i 68 que nous passons 
périodiquement, cbaque mois, à travers les séries 1 et 11 , de sorte que l’Institut 
dispose actuellement d'une série de »8 résultats-contrôle pour chacun des 
trois échantillons mentionnés, et cela au moyen de chacun des deux systèmes 
de tamis. |ja concordance de ces 18 résultats est très satisfaisante comme on 
le voit au tableau V, où sous la rubrique la et 16 sont réunis les résultats les 
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plus divergents pour récliaiitillon B ô« 7 a au moyen du système de tamis 
n" 1 . La rubrique I i 8 donne la moyenne des i 8 résultats. Il en est de même 
pour le système de tamis n" a. On voit que res deux systèmes fournissent des 
résultats très concordants entre eux. 

Au cours de nos travaux, nous avons pu constater que ce sont surtout les 
tamis fins qui ont à soulfrir. Nous nous sommes donc procuré quatre séries 
de tamis supplémentaires, numérotées III, IV, V et VI dont les résultats avec, 
l’échantillon B 5 i yu figurent dans la deuxième partie du tableau V. 

Un voit immédiatement que les tamis ayant un diamètre d'ouverture de 
o.o4d millimètre (dans la suite, tamis 43 tout court) des séries IV, V et VI 
laissent passer moins de sable que les tamis liomologues des séries 1, II et 
III (i i.o — 8.9 — 6.6 contre i4.6 -- 14.5 — lA.g). Kn outre le tamis yA des 
séries I et 11 laisse pa.sser plus de matière que son liomidoguc des séries III, iV, 
V et V I. 11 est cependant curieux de constater que ces tamis y4 des séries 1 
et II produisent des résultats qui sont, pratiipicinent, identiques entre eux. 
Il en est de même des tarais 7 4 des quatre séries 111, IV, V et VI qui nous sont 
arrivés plus tard. 

Les conclusions qui se dégagent de ces recherches sont les suivantes ; 

1 “ Chaque tarais donne des résultats pnitiqucment identiques entre 
eux; 

9“ La différence entre les résultats des séries de tamis obtenus en même 
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temps (séries I et II, séries III et IV et séries V et VI) n'est pas considérable, 
et en tout cas plus petite que celle des séries I + II, III + IV et V + VI entre 
elles; 

3“ Ces conclusions s’imposent encore plus nettement à l’examen individuel 
de chaque portion de sable. 

J’incline à croire qu’il y a moyen de fabriquer des séries de tamis dont les 
résultats soient reproductibles entre eux, à condition d’employer une matière 
première uniforme. 

Entre temps, il reste nécessaire de contrôler chaque série nouvelle de tamis 
au moyen de sols et de lots de sable standardisés. 

Groningue, novembre igSS. 




THE USE OF SODIUM OXALATE 
AND CARBONATE IN DISPERSING 
SOILS FOR MECRAMCAL AWLYSIS. 

Bï 

F. fi. LOUfiHRY* AM) W. CONRE^ ". 

INTRODUCTION. 

The need for critical studics uf the methods of pretrealing soils for mecha- 
nical analysis has been cinphasized by lhe findings of Commission I of the 
Second International Congress of Soil Science (5). The method of pre- 
trealment and analysis outlined hy Olmstead, Alexander, and Middlelon ( 7 ) 
was suggested loo late to be included in the cooperative studies headed bv 
V. Novàk ( 6 ) and the sodium oxalate treatment which is a part of their method 
was tried by only three laboratories. This method has since become standard 
in lhe United States but critical studies to conlirm the technique proposed 
by Olmstead and his coworkers bave not been published. In the experiments 
ou clay dispersion reported iu this paper certain modifications hâve been 
Iliade iu tbe Bureau of Cheinistry and Soils method where they bave been 
justilied to nieet the needs of the Ohio laboratorv. The aiin has ahvays 
heen to seeurr cumplele dispermn to lhe Hllimale uml suih particles. With this 
in view the aniounl of clay au. in diainetcr has been the inost important 
Mieasure of the elTiciency of a treatment. 

The studios presented here center about the detennination of the amount 
of sodium sait wltich iiiusl be adiled to a soil suspension to secure complote 
dispersion, lhe comparative clTectivencss of Na^G’O’ and Na-CO’ for this 
purpose, and the use of HCl and IHO* singly or in combination to préparé 
lhe soil for dispersion by the sodium sait. In connection with these principal 
points several questions of technical importance in the procedure bave 
appeared and hâve been investigated. Among these are the iinifonnity of 
sainpiing, the method of washing soluble salis from the soil samples, and 
the tirae that is ailowed to elapse between the first préparation of the sample 
and the détermination of the clay content. 


(') Pormeriy Assistant in Agronomy, Oliio Agririiltiiral Kxperiment Station, AVooster. 
Ohio. 

(") Auociate in Agronomy, Ohio Agricultura) ExperimenI Station, Wooster, Ühio. 





Experimental Procedure. 

Ail determiuations started witli air dry soi! which had passed a 9 mni. 
sieve. Ten gr. sampies of this soil woiglied on a torsion balance arcurale to 
0 . 00 5 gi'. were used for ail deteriiiinations except as otherwise noted. 
The clay content was stated as percent of soil dried at loS" C., lhe nioisture 
detenninations having beeu made on other sampies. Sampies treated with 
HCl or IPO’ were aliowed to stand overniglit in contact with tlie solutions 
before being dispevsed with the sodium sait and mechanical stirring. Whcn 
H-0* was used it was driven olT by hoiling. HCl was washed out by centri- 
fuging with successive portions of distiilcd water. The soil was then dispersed 
bv the addition of a quanlity of the sodium sait as indicated in each expe- 
riment and enough water to make the total volume at Icast i 5o ce., and si ir- 
ring in a square 9 00 cc. bottle with a mechanical stirrcr of the type described 
l)y Bouyoucos (a). This stirring was for i5 minutes unlcss olherwise noted 
and was carefully timed as some grinding oecurs, espcrially of partir weathered 
shale fragments. Sampies which were iiot treated with IPO’ or HCI wenv 
aliowed to stand in contact with the solution for some lime before stirring. 
Ilcin V clay.s were soaked nveniighl in dislilled water before being tiispersed. 
Vfter stirring lhe sampies were washed into cylinders 4.5 cm. in iliameter 
and made up to 5oo cc. of solution plus the volume of the soil. These 
cylinders were set m a water halh which held température Ilucluation wilhin 
a I ur 9“ C. range iluring a single sel of detemiinallnns and therehv pro- 
tected the soil suspensions against connection currenls. The cylinders were 
aliowed to stand in this bath overniglit and then the soil which had seltled to 
the bottom was resiispended by stirring for two minutes with a perforated 
rubber piston. 

The pipette method was used for ail déterminations of clay. Aliqnot 
'amples were taken with a-l ci', pipettes frmn a deplh of lo cm. helnw lhe 
surface of the suspension iii the sédimentation cylinders. The limes of 
-ampliog were c.alculated from Stokns Law and sampies were wilhdrawn 
l'orresponding lo an effective diarneter of 5 pi as lhe npper limit of the lirst 
sample and 9 « as the upper limit of lhe second sample. The time of taking 
the flrst sample was about one liour after stirring and the second after about 
eighl honrs. These tinics varied somewhat depending iipon the température 
of the water diiring the détermination. In lhe later sludies lhe pipettes 
were lowered into the suspension by the sampling devise described by 
Sliaw (gj and filhd hy the conutant suclion of an asp/rator bottle. In the 
earliet sVudÀes the pipettes were lowered tbrougb a bole in a tbin stopper 
supported on a board laid across tbe top of tbe cylinder from which the 
sample was to be wilhdrawn. When a mark i o cm. from the tip of lhe 
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pipette reached the surface «f the suspension tbe pipette was filled bv oral 
siiction applied tbrough a rubber lul)e equipped with a pincbcock. A 
comparison of a large number of routine déterminations failed to sbow a 
statistically siguificant increase in accuracy for tbe new and more convenient 
metbod and tbereforc ail of the material presented in ibis paper may be 
considered comparable frnm tbe standpoint of pipette technique. 

Tbe aliquots witbdrawn for clay 5(x and clay - au were in everv case 
ba.sed on tbe deliverv volume of tbe pipettes and tbe pipettes were wasbed 
and dried before tlie ne\l dctenninalion. Tbe aliquots were dried and 
weigbed to o. i mg. in giass weigbing bottles wbicb were cleaned and weigbed 
before eacb détermination. A correction for AaHl^O* or Na'^CO’ was applied 
by assuining that tbe amount of tbe reagent addcd was slill uniformiv distri- 
buled ibrougboul the suspension and subtracting tbe weight of an aiiquot 
fraction front tbe woigbt of the dried aiiquot sample. This assumplion is 
probaltly somewbat eironcous especially in tbe case of Na^C^O*, and further 
-itudies are needed to détermine the proper correction to applv. 

Wlien a coiiqilete mecbanical analysis by ibis metbod was desired the 
suspension wa.s wasbed out of tbe sedinienlation cybiiders into a 3oo mesh 
to the iuch sieve (o.oô mm. openings) and wasbed with a jet of disliiied water 
until very liltle silt came tbrougb with a 5o ce. portion of water. Tbe sand 
was iben dried and weigbed and sieted with tbe standard sieves of tbe Bureau 
of (Ibemislrv and Soils. Silt was mil determined direclly but was calculated 
by subtracting tbe som of the sand ().o5 mm. and tbe clay c 5u front tbe 
total welgbt of drv soil, tbese diamelers being tbe sizo limils of silt in tbe 
American classification. Tbis cnulrasis with tbe Bureati of Chemistry and 
Soils metbod in mil remoiing tbe sand before the clay déterminations and in 
umitling tbe détermination of total material in suspension at the starl of 
sédimentation. Bv lliis omission certain tccbnical dilliculties are avoided 
and a considérable ainoonl of work is eliininated in a study of this kind 
wbcrc it is nol necessary to détermine silt ami sand in everv sample. 


Praliminary Expérimenta on Methoda. 

It became apparent early in tbese sludies tbat tbe greatest source of error 
was tbe difiicuily of oblaining exaclly comparable lo gc. samples of tbe soil 
wbicb passed tbe u mm. sieve. Througbout ail tbese e,vperimenls tbe 
procedure of sampling was lo empty tbe wbole sample front the storage jar 
on a piece of giazed paper and imx il lliorougbiy liy roliing it back and forth 
on the paper, ending v»ll\t iVwt soil in a \o\v monnd in tbe center, and iben 
transferring about i o gr. to tlie balance pan nt onc operation witli a spatula. 
Fine adjustmenl of the weight was obtaincd by adding or removing a small 
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amount of soil with the spatula. These précautions were applied to tlie 
weighiag of six replicate «o gin. samples of a heavy clay soil which were 
treated exactly the same as to amount of Na-G^O* addcd, and time of stirring, 
and the clay contents detcrinined as accurately as possible. The résulta are 
given in Table i. The weight of clay < 5 pi in a oScc. aliquot is given in 
the .second column, the percent of the total soil whieh this rcpresenhs is 
given in the third column, and the déviation from the mean is given in the 
fourth column. Columns 5 , 6, and 7 give the saine data for clay ■ . aix 
and the ratio betweenclay 5 a and clay. ; 4 a is given in the eighth column. 
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Probable crror for a détermination of clay ■ . 5 pi = o.ii) clay. 

Probable error for a détermination of clay • aix ■=■ o.a 4 clay. 

The uniformity of the results shown in the last column of Table 1 siiggest 
Clay 5 a . 

lhat the ratio ‘ is a better measure of the degree of dispersion than 

Clay sa 

the total amount of either size group expressed in percent. In view of 
these results this ratio is included in ait ofthe-tables prcsented in this paper, 
and a sample which shows a ratio significantly higher than othcr samples of 
the same soil is regarded as being incoinpletely dispcrscd. 

It was found inconvénient to use the metliod of washing on Pasteur-Cham- 
berlain lilters recommended by Oimstead and bis coworkers for the rcinovni of 
soluble salts after IICI treatment, and in routine work the soil samples in 
dilate llfjl were transferred to aSo ce. centrifuge bottles and centrifuged for 
5 minutes with a force of about 600 times gravily. -Tbcn tlie supernatant 
liquid was dec.anted, the soil resospended in j 00 cc. of distiiled water, and 
again centrifuged for 5 minutes. Décantation was repeated and the sus- 
pensions again made up to 100 cc. It was then centrifuged for to minutes, 
the liquid decanted and the samples transferred to square bottles for disper- 
sion with a sodium sait. This procedure was based on the following data 
obtained with eight samples of a fairiy heavy suhaoil treated with iV/io HCf 




and the acid removed by centrifuffing and deeanting and then washing pairs 
as iiidicated in the first column of Table a. Aller tbe washing, the soilwas 
dispersed and the clay content detcrmined by the procedure described 
above. 
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The question as to wlielher a saniplc of soi! woiild reninin dispersed if it 
werc sliiTcd with llje niechanical slirrer and then allowed tn stand for sonie 
lime hefore it was diliited and the clay detemiined was invesligated as follows. 
Six sainples of eue soil were carefully weigbcd out and treated with aniounts 
of jiisl e<|ui\aleMl lu lhe total exchange capaellv of the soil, and 

enotigh distilled water tu liring the volumes of each saniple to i 5o cc. Two 
of thèse sainples wen' stirred with the niechanical slirrer and allowed to 
stand for one «ei'k. two more were stirred on the sixih day, and lhe remaining 
pair were stirred jiist hefore thov were Iransferred to lhe sédimentation 
cvlinders. Ail of lhe sainples werc niade up to vohime. stirred with the 
perforaled nihher piston and lhe ainonnls of rlav .la and "a detemiined. 
No signilirant dilTerenres a|ipeared in the clay contents and lhe data need 
not be reprodueed bere, 

THE USE OF HCL AND H>0>. 

Four 10 gr. samides of Paulding clay surface soi! were treated with 
ll‘0^ as recoiumeiided liy G.-W. Robiusoii (8) followed by loo l'c. of N/io 
IICI, fi.s a lest of lhe effect uf removing orjpniic matler and calcium hefore 
dispersing lhe soil. Four olher sainples were treated with H-0^ alone and 
four rcceived only lhe IIGI treatinenl. .\lso four samples were soaked in 
distilled water as a chcck. Two sainples from oacli group were dispersed 
hy lhe addition of i o cc. of o.Afiy N. and niechanical slirring. The 

others reccived ao cc. of the IVaHiH)*. Table 3 présents the averages of the 

Clay 5pi 

duplicate delenninalions and also the ratio 

Clay < au. 


1 . 
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TABLE 3. — Thk Use oe U*Ü' a»ii HCl iv teu preparatioje oe soils 
l'ü!' Dispersion l'or Mecliaiiifat Analysis. 
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.More total olay is tound with the HCl lrt'atiiii.‘nt tliaii witl» tbe IHO- treat^ 
ment as might be expecUnl fiom the fact lliat tliis soil is quile higb in organic 
raatter, part of which is destroyed by tlie H-O*. On the other liand tlie 
ratio between the clays of difTercnt size liiiiifs indicatc lhat complète dis- 
persion is not attained without the destruction of a partof the organic nialter. 
The düTerence between the résulta with lld)'^ and HCl is so small tbat it 
loses significance for routine detunninatious. Table 3 aiso funiished some 
eAfldencc on the amounl of Na^C’O* which is necessary (or complète dispersion. 
Better dispersion with the higher concentration of the sait is the rule and 
is especially marked when tbe preliminary treatmeut is omitled. This 
question is considered in more detail below. 

THE USE OF Na’C’O* AND Ha'CO» IN SOIL DISPERSION. 

Thi; exehange iiiiiq)lex in normal soils is dominated i)y the Cn** ion and 
the réaction of siir.h a sod with Na-Cd)* mav be wrilten : 

Ca-clay Na^C^O' .ri iS'a-ciay t- CaC’O* 

The calcium oxalate is practically insoluble, having a solubility pruduct 
of 0.6 / 10 ' Ht o.î' C. ami the reaction tends lu go loward the riglil. 
Bradfield (3) ha- fourni thaï C.a-cl 8 y furniahes about the same concenlralinii 
of (,a ion.T in solution as (jaC’O*. Consequonlly if INa’OO* équivalent to 
the evehange rapacity of the soil is added only about one-lialf of the Ca on 
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the clay is replaced. An excess of Na’C*0‘ of course drives the reaction 
further toward the right. If the soi! is treated with Na®CO’, as proposed 
by Beam (t) and used by Joseph and Snow (4) for alkaline soils, the reaction 
is : 

Ca-clay + CaCO’ 7:1 Nanday + Na*C0*. 

The solubUity product of CaCO’ is 8. 7 x io“* at. a 5° C. This suggests 
that the reaction will not proceed as far toward the right as the reaction 
Ca-cfay + Na’C’0‘ does. 

H*is the only cation to be considered in soils washed with N / 10 HCl and 
the reaction with Na’C’0‘ may be written : 

H-ciay + H*C^O* Na-clay + Na*CH)* 

soluble soluble 

The very soluble oxalic acid formed tends to keep the réaction from going 
very far toward the right, so that little replacement can be expected from 
the addition of Na^CK)* équivalent to the excbange capacity, but the data to 
be presented below indicate that dispersion is secured quife readily under 
these circumstances. This may be eiplained as the effect of a reducing action 
by which the oxalate dissolves cementing material in the acid soil, but this 
bas not been investigatcd. Ituîeed the trhole question of vohat beeomes of the 
oxalate ion added to a elatj suspension, whether it it ozidixed, adsorbed, or preâ- 
pitiUed, miist ht atmvered hefore the correction which should he mode for oxalate 
in aliqwil samples ran he applied with confidence. 

The réaction belween acid washed soil and Na*CO’ may be represented 
as toHows ; 

H-clay r NaKiO’ ^ Na -clay + H*C0’ 

The carbonic acid is uiistable and a part of it décomposés to H*0 and 
CO’, but in the presence of Na’CO’, NaHCO’ is formed and the final equili- 
briuin is : 

Na-clay + H’0 + CO» + NaHCO’ H-clay -b Na’CO’ 

This indicates a réaction which goes strongiy toward the right but actually 
the dispersing effect is no greater than that of the Na»C»0* treatment as 
shown by the data presented below. 

The amount of sodium sait required for complété dispersion was determined 
for a number of soils representing widely different soil characteristics. The 
soils were used in the natural condition and also after washing with N / 10 
HCl. Na»C*0* and Na’CO» were both tried over the whole range of conditions 

3 . 
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for a comparison of their relative ellicieucy. The fonceiitralions of sodium 
sait used hâve heen based on the total exchange capacity of the soil as detcr- 
mined by a modiiied Kappen luethod suggesled by Bradiield for exchangeable 
bases and an NH'OH-NH’Cl method for exchangeable hydrogen. In the 
cases of a few soils where reliable data were nol available because of the 
presence of frce carbonates the cxchange capacity was estimated from the 
texture and a comparison wilh soils without carbonates. 

The characteristics of the soils used in the dispersion studies are given in 
Table 4 . The data for soil 1498, Caiifield silt loam, is given in Table 5 . 
The values given in this table for the sand, silt and clay composition of the 
soils are based on samples which showed a high degree of dispersion. 
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Four olher soils were studied according to the saine mitline wilh results 
mucli the saine as ihose given in Table 4 . Fluctuations between individual 
déterminations usually obscure the effects of different trentments, but the 
ratio between clay Su. and clay au is signilicant in mosl cases. The ratios 
for soils 1098, 1099, 7/19 and W7 are brought togclher in Table 6, 
The soils wlncli contained the iorger amounts of free carbonates were 
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greatly changedj^y washing with an excess of HQ and the residts given for 
sample 749 and 1099 are not of much use for describing their texture under 
naturai conditions. In the case of 749 a i 5 gm. sample of the air dry soil 
was used so that the amount remaining after the carbonates were destroyed 
was comparable with the original samples of the other soils. 


TABLE 6. — CouPLïTEXRss or DisPEasios of Vahioiis Soils by DirrsReNT 
ConcentralioDS of<iml Na’C’O' and Ma’CÜ’. 
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1 ,28 

1.27 

100.... 


1.20 

I..32 

1.20 

1.21 

150. , . , 


1,31 

1.31 

1.27 

1.23 

200 ... . 


1.2s 

1.32 

l .30 

1.25 

100.... 


1.27 

1.32 

1 .28 

1.25 

800.... 


1.28 

!.;îi 

1 .20 

1.25 


Washed willi HCl. — Dispersed by Na'^ClD, 


50 


1.2s 

1.31 

1 .25 

1.26 

100 


1.20 

1 .33 

1 .25 

1.25 

150 


1.21 

1.31 

t .25 

1.25 

200 



1.2'J 

1 .31 

1 ,21) 

1,26 

100 



1.28 

1.31 

1.2‘J 

1.25 

800 


1,28 

1.38 

1.28 

1.27 


\ol Washed with HCl. — Di- 

persed by Na’C’Oh 


50 


1..33 

1.38 

1.18 

1.30 

100 


1..30 

1.33 ■ 

0 13 

1.26 

150 


1.30 

1.33 

« 

1.28 

200 


1.20 

1.36 

- 

1.31 

100 


1.2s 

1.35 

_ 

1..30 

800 


1.28 

1.38 

1.11 

1.28 


Viil Washed wilh HCl. — Di 

spersed by N 

.a'-'CO^ 


50.... 


1.3.5 

1.11 

« 

I..37 

100.. . 


1.31 

1,37 


1.28 

150.... 


1.30 

1.38 


1.26 

200. . . . 


1.20 

1 .38 


1.30 

100. . . . 


1..30 

1,37 j 


1.31 

800.... 


1.31 

1..37 


1.33 


The uniformity of the ratios with the exception of high ratios for the first 
members of sorne of the sériés in Table 6 indicates that sodium oxalate or 
carbonate eqiiivalent to 5 o of the total exchange capacity of the soil is 
not enough to insure complété dispersion, and that the treatment with sait 
équivalent to 300 ■’/„ or more is of no more benefit tban moderate treatmente. 
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To détermine more closely the amonnt of to use, sevcral soils were 

studied with additions of the sait équivalent to 5 o "/„ to 900 of the total 
exchange capacity. No strikingly conclusive evideiice was obtained but the 
data for one soi! will be presented here. Table 7 gives the resulls of disper- 
sion studies on a heavy clay subsoil which was not washed hefore being dis- 
persed by Na’C^O*. 


TABI.K 7 . (à. AV tioVTCNT or l l'SIII 11 (à.AÏ SlKSniL 

Dolerniiiied afler Dlspi'i'sion l>y ItillerenI Onncr'nlialions ol Na’C'O'. 


Nlivro' Aimi;D KOI IV.Ai.KNT 

T<l PtRCKNT OP TUTU. 

i«.OS«.ltNTIliTloN; 

i or >VC*0’ 

r:!»r Itft 


Ci»y< ifi 


■ millifçraoi-s 

ifi <li»iiict<>r. 

in r. 

l.liiy <; »(i 

0» TOTll- IXi HI'OI! cim itt. 

.‘lO 

ft^uiialrnl' ' 
1 liter. 

-j 

(11.7 ± .7 

.W.S± .6 

l.ââ 

7.’i 


l).V.I=t l.l 

1.0 

1.56 

ion 

x.Tfî 

OS.t-e .1 


!.5à 

iiiô 

to.u:. 

Iw.l = .'.t 

viOi r, 

\ .57 

l')U 

1:1.1 1 

rf .7 

VkO sfc 1 .r> 

1.52 

•JUO 


«iT.y -s; .fi 

Æ .'j 

1.55 

i 


SliMMARV AMt OBSI-IIVAÏIONS. 

A critical sludv of tlie use of sodium oxalate and sodium carbonate for dispersing 
soils before mrrhanical imaKsis by the pipette melhod bas been made. The data 
obtained suggest tbe following observations. 

The rompleteness of dispersion of a soif sample can be judged by tbe ratio 
clay in diameter 
rbiy au in diameter 

whirh is quite valuable in romparing the relative effectiveness of different trealments. 

Many soils can be satisfartorilv dispersed by the addition of sodium oxalate or 
soilium rarbonaU' équivalent to the saturation capacity of the soil and mcchanical stir- 
ring withoiit any pn vious trealment to destroy organic malter or reraove tbe exchan- 
geable base.s, 

SoiLs high in organic matter arc casier tu disperse roiupletely if they are fîrst treated 
with ll'ü’ to destroy finer parts of the organic matter. .Much of the rementing effect 
which appears in soils high in organic malter can be overcome by vvashing with dilute 
HCd end thi.s i.s sumelimes more conveiiient and jusl as satisfactory a.s the H’O’ treatment 
for routine analysis. 

Tho use of bnlh ll’O’ and llf.l is probably never requin'd in tbe mcchanical analysis 
of soils found in Ohio and neighboring stales, as the addition of a sodium sali to 
the acid treated soil dissolves the hiimified organic matter. 

When IICI i.s used to remove Ca'" and olher bases from tbe soilit canbe removed by 
shaking the soil w ith Iwn successive portions of dislilkul waler, ihrowiug ihc soil oui 
«f auapension hy centrifugiug, and deranting tbe w-aler. 

Sodium oxalate and sodium earbonale appear eqiially satisfactory for dispersing the 





soil when lhey are used in combination wilh iborough mccbanical stirring. The 
oxalate appears to give complété dispersion in lower concentrations than the carbonate 
whcn tbey are used witb natural soil. Wlien they arc uscd with acid washcd soil tbcre 
is apparently no signilicant dilForence in tbc dispersion of the clay but the uneertainty 
of the correction to apply for oxalate in the aliquol sampic is a point in favor of the 
carbonate. 

An amount of Na’C’O* or Na’CO’ équivalent lo 1 5 o ojo of the toUl exchange capacity 
of a soil is sutlicient to disperse a natural soil uniess it is very high in organic matter. 
If the soil is naturally acid, sait équivalent to the exrhange capacity is sullicient. This 
makes a relatively dilute solution when diluted to 5 oo cc. as it is usually iess than 

10 cc. of N/a Na'C’O* per lo gm. of soil and the final concentration is less than N/ioo. 

11 the oxalate or carbonate is added to the soil in 1 5 o cc. of water the highest conci’ii- 
tratiun of sait which cornes in contact with the soil is 

When a soil bas bcen washcd with llCl and the acid removed the addition of Na’C’Ü* 
or Na’CO’ équivalent to the total exchange capauty or in many cases even less is sullicient 
to producc complété dispersion. 

hven soils containing considérable quantifies of free carbonates sometimes form 
stable dispersions with N’a'C’U* and may ho subjected to mechanical analysis by the 
pipette method. It is a question whether the data obtained by coinplelely decoinposing 
the carbonates and then determining clay arc as valuable as thosc obtained for the 
natural soil. 

When a soil bas been dispersed with an cquivaleiit amount of Na'C'Ü' and miTlianiral 
stirring it may stand indefinitely withoiit forining aggregatr’s. 

Although a soil suspension wiil tolerate a considérable eieess of Na’(/'U* or Na’CO’ in 
solution wilbout becoming llocculated, ihc use of more than is neassary is undesirable 
from tbe standpoint of the correction for added matcrial in solution. Tbc excliangc 
capacity and other soil cbaracteristics should be considered in the eboice of the treatment 
to apply to a sample hefore mechanical analysis. 
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MECHANICAL ANALYSES 

OF SOME NATAI. SOIES 


BT 

J. R. H. COUTTS. 

LECTUnER IS PlUSICS, \*TIL LNHRRSITÏ COU.F.c.K, PIETRim ARITZBl RI, . 


Comparative results of raeohanical analyses of somc Natal soils hâve been 
ubtained hy tlie llireo metlioils proposed for l ooperalivi; work. Thesemethod 
are referrcd to bolow as inetbods A. li and C ; 

Method A : [ntcrnational A method. bydro(;>‘n pi-roxide. bvdrorhloric acid 
and ammonium bydroxide; 

Method B : Keplacetnent of ammonium bydroxide by sodium liydroxide ; 

Method C ; Replacement of ammonium hydroxi<lo hy sodium oxalatc. 

It lias not lieen possible tu rarrv ont experiments bv the sédimentation 
nietbod, but it is thought that results may be of interest for tbe dispersion 
ohtained by metlioils 11 and C as compared «ith lhat |jiven by Method A. 


SOILS USED. 

The soils iiscd are descrihed brieflv in Table I. They are ail obtained 
from the Matai Midiauds, and belong to the saine iji'oup as those discusscd 
eisewhere by Osborn and by the présent writer. AH are acid soils; 
their pli values range from '1,5 to 5,5, and for each soil there is only a smail 
variation in pli value througliout the jtrolile. 

Some cxplanation of tbe colour sperilication in Table 1 is ncccssary. B stands 
for browii. B' for blue, C for rliocolale-colour, G for grey. lî for red. and A for 
yellow. Thus, RV represents a reddish-yelloxv soil, 1\R5 a soil in wbicb the 
red characteristic is more pronoiinced, but a yelloxv tint is stili rerogiiisabie, 
and 80 on. R\ is somewhat reddi’r tlian \ R. Ilie colours are those observed 
in the lield al the time of sampling. 

The principal gcological formations in the district are Table Mountain 
Sandslone (T. M. S.), Keca Shalos (E. S.), and Dolerites (D.). There are 
aiso some oulcroppings of üwyka. 

Five independent surface soils and three complète profiles were exarained 
making a i samples in ail. 
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TABLK 1. 


SKRIKS 'iO 

CKOl.OGUlAl. 

FORMITION. 

CRO 

GKAIMIK.AI. 

P*)SITtoS. 

OK SOILS 

», 

m im 

MOIS- 

TUfli:. 

K 

T. .M. S 

Seven Onks. . . 

II. B. Aaiidj loani 

0.7 

2.32 

P 

E, S. ell)....^ 

Seveu Oakît. . . 

C. B. c.U^ luain 

1.1 

5.45 



E. S. t'I D.... 

Marilthiirj». . . 

(f, B. sandy îoam 

1.3 

3.42 

51 

E,S.ol D.. . . 

Si“veu Oaks. , . 

B. clav loaiH 

0,7 

3.30 

t95 

E. S. et D.... 

SevoiiO.iks... 

11. B. B. rlav 

0.9 

5.80 

150, 0- 

K, S. et D. . . . 

New liaiioter. 

<i.B. lo Y. B. Ioam. Klimrv 

1,7 

8.31 

9-ia'.. 

E.S. et I).... 

New llanover. 

V B. lo B. laaii), vi'i'A iilllit 

gravcl. 

0.7 

7.28 

li- 18'.. 

E. S. et D.. . . 

New tianover. 

Y. V B. Tracetj of jjravel 

B. B. CUy Ioam. Pair iitiiüiinl itf 

fmeiÇTavcl jroD.stüitefniirreti*itJs . 
Friable. 

0.7 

5.17 

18-31'.. 

E, S.el I).... 

New Hntioter. 

0.3 

5.78 

31-39’.. 

E.,S. elD.... 

New Hanuvt'r. 

Y. R. H. to Y. B. witlï ^ iliTnm- 
pused shaic. 

0.3 

4.41 

39 + 

K. S. <.[ I). . . . 

New Manosor . 

Y Bl, decoinpiitted sliale 

0,5 

4.92 

153. 0- Kl'.. 

E. S. el 1). , . . 

Melrose 

il. B. Ioam 

1.7 

5.79 

10-18'.. 

E.S. et D., . . 

M«*lrose 

B. to V B. loain. itliale parti<'|i*s. 
Few traces of sliale et ironttoiie 
concrétions. Friable. 

0.8 

5.53 

t8-2.V.. 

E. S. cl 1).... 

Melnise 

Y, H. B. tu B. B. Inmstone Inter iil 
a'»*. V shale [wrlicle*. 

0.9 

5.01) 

•ii -34'.. 

34-42’,. 

E. S. el n.... 

E. S. el D.. . . 

Mclro.' 

Mcirus»* 

il. B. lo Y. H. B. Inmslune courre- 
lions, (ilayey and |prilly. 

B. V Ouly traces of ironslunt' .... 

0.8 

0.1 

4.10 

3.89 

181, O-IO’.. 

T. M.S.CIE..S. 

BaAC«iml>c . . . 

<j. sandy loam 

0.8 

3.01 

10-18’.. 

T. M.S.cl K. S. 

BoAcomb*‘ . . . 

B. to B. saiid> loain 

1.3 

2.70 

18-31)’. . 

T.M..S.>.tE.,S. 

Bo^eonib** . . . 

V. B. sandv rlav 

0.2 

2.41 

.30-38'.. 

T. .M. S. cl E.S. 

Bosfontln* . . . 

B. B. sandv riay 

0.1 

2.15 



■r.M.S.ctF..S. 

BoscomiIh* . . . 

R, H. y. Kindv clav. Stickv 

0.4 

1.82 


EXPERIHENTAX.. 

The soils had been passed through a a inin. sicve befnrc nse. a o grams 
of soil were used for each experiment, and tlie final volume of the suspension 
was I litre. The pre-treatmcnt wilh hydrogen peroxidc was carried out in 
tlie usual way, except thaï the soil was filtered at ihc piimp on a Buchner 
funnel; it had been found in earlier work that filtration on on ordinary filter 
paper was exlremely slow. Sclileicher No. 5r)5 paper was found satisfaetory. 
Conditions were maintained as nearly as possible the same for ail samples. 
After adding the propcr reagents, the samples were shaken for a hours on a 
reciprocatirig shaker. It may be menlioned that in the cases of the reddish 
horizons of soils Nos. 1 53 and i8», there was almost complété flocculation 
after the séparation ofthecoarse sandand before the addition of the disperiing 





agent; except in certain cases discussed below, the flocculation was removed 
successfully by the reagent and subséquent sbaking. 

For tbe pipette sampling, a pipette witb a tap and a long stem was used ; 
the bulb did not enter the suspension. The same pipette was used throu- 
ghout the sériés of experiments, so that resulls are strictly comparable. The 
suspensions were kept in a darkened room. During the whole sériés of 
measureménts, the extreme variation of température was from igiO^to a 8°, 
but the variation was not more than i" during the déterminations on any 
one batch of samples, and the depths and times of sampling were in ail cases 
adjusted to correspond to the standard température of 5 0 °. Each batch of 
samples includcd one for eaoh of the methods on the same soil. The fractio- 
nated samples were evaporated to dryness on a water bath, and then dried 
in a Hearson oven at approximately 105“; in this case, also, the batches of 
samples were arranged so that any variations in the conditions in the oven did 
not aflect comparative results for any one soil. 

The soluhie sesquioxides were determined by précipitation with ammonium 
hydroxide. It was found necessary in some cases to oxidise with nitric acid 
in order to obtain complété précipitation. 

In calculating the resulls, the weights were, of course, corrected for the 
araount of sodium hydroxide or sodium oxalate présent. Results are referred 
to oven-dry soil, and the air-dry moisture is shown separately in Table I. 


RESULTS. 

Complété mechanical analyses were perfonned on ail the samples, but 
in order to économisé space, only the clay fractions are reported in Table II. 
Two points should be menlioned, however ; 

1 . With mosl of the présent samples, as with a number of others for soils 
of similar type, ihc sum of the fractions did not total loo o/o : values 
betwen q4 ojo and g 5 oo were usual. The discrepancy is mainly 
due to the loss of matcrial by oxidation during the pre-lrealment with hydro- 
gen peroxide, an explanation which is borne oui by the fact that the deep 
sub-soils gave lotals approaching more nearly to loo o o. In this respect, 
the pn'sent method of reporting results compares unfavorably with the older 
procedure of reporting in terms of ignited fractions, and indudiug loss on 
ignition, since the latter method provided an automatic check on the results. 

2. The séparations of coarse sand and fine sand, using an I. M. M. siere 
l'in, yo were in some cases unsatisfactory, and someliraes showed large difle- 
rences in replicate déterminations; the discrepancies were, however, much 
smaller when the sum of the two sand fractions was considered. 
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TABLE It. 


r.O»PARISOS OK DIAI'KRSIiin PROnrCCD bï tiibkk mïtmods. 

(Cluv contents as (ii'terniiiieil liy motliiHls A. H et I).) 


SKIilES -.'0, 


II. 


m 

' 





,1t. 

C./l, 

b 

•>3.y 

•-'4.7 

■i.3.4 

1 03.-t 

U7.‘l 

P 

't7.7 

4y.,> 

38.7 

io3.y 

81.2 

^6 

30.4 

37.1 

30.4 

1 (Ci. 1 

100.11 

51 

4s.y 

50.3 

47.y 

1 0-2.8 


I'Jd 

.7T7> 

5r).5 

51.5 

100.0 

'J2.'.» 

150, 0- y 

jT.H 

.'•7.0 

41.3 


73.1 

y - li' 

r)5.H 

:>7.^ 


1 11-2.9 

'.h- 2 

14-18’ 

.TîTi 


.'•O/J 

10-2.3 

h'J.'S 

18-31' 

5S,I 

:)7.i 

441.7 

'.18. -2 

s J. 5 

31-30’ 

5l.*i 

ylM 

4<J.-t 

10-2.5 

95.5 

3'J+ 

.50.4 


50. 


lOU.O 

Iô:!. 0-lU' 

4.S.4 

.'.0.4 

n.y 

104.1 

:i7.ii 

10-18’ 

40.3 

43.S 

10.3 

108.5 

■25.5 

13 -ri’ 

41.-.> 

4'.'.-.> 

•.'3.1 

10-2,5 


■.'4-31' 

:t7.'.i 


35 0 

I0 4.-2 

93.9 

34-4-J- 

V-.7 



1 09. 1 

s'.E7 

Isl, 0 - 10 

au.ti 

•J7.7 

25. 7 

H 

84.0 

lu - 10 

•i'J.7 


27 2 

98.3 

91.4 

10-30' 

31.1 

30.4 

2S.S 

97.5 

y- 2.0 

30 - 30 


33.1 

•0.1.5 

107,4 

95.',i 

3'i-t- 

•J8,4 


27.‘» 

mis 

UH, 2 


Table If shows tlie clay contents obtained in pnrallel (ietenninations bv 
the thrce metliods. It aiso shows the relative dispersion ol)tained bv methods 
B and (i, taking that for metliod A as i oo. An inspection of llie ligures sliows 
tbat in the main the resnlts coiirirm the Bangor conclusion that method I! 
produces more elficient dispersion that method A. Of the five apparent excep- 
tions, it will he seen that four correspond tn dilfererices of not more than 
1 0 0 in the ahsolute value of the clay content, and arc therefore liarelv 
hignifirant. The remaining case (Soil lAo. iKi, o-io”) represcnts a' dilTe- 
rencc of 'ijtjjjjo in the clay content of the soii; the whole of this loss wns 
tecovered in the silt fraction, and may represent a real rase nf less elficient 
dispersion hy method B*. 

The rcsiilts ohlained hy methoii C are drfinitely inferior to thnse ohtained 


‘ It niay lie noted lhat lhe llirce lowcsl relative value» obtained by method H were wilh lhe 
fiiat Ihree honion, of Ihi» ,od, wbich I» derived from a »ita wbere the three m.in BeoloBical 
fnrrrialions are inlennin|;led, end i» alto ticar an uulcrop nf DwyLa. 
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by eitlier of tlie otber melhods. Iü twu cases, the relative dispersion is equal 
tü tbat produced by inetbod A, but in ail others it is lower. In no case is 
the relative dispersion equal to that of metliod B. lu extreme cases, such 
as the first two horizons of Soil No. i53, there was clear evidence of very 
considérable partial lloccuiation. In the olher cases where the results are 
very Iqw, there were also signs of lloccuiation ; the deposits in the sédimen- 
tation cylindcr were rather bulkier than with the parallel samples with the 
other reagents, and dilhculty was experienced in separating the fine sand 
fraction-while 8 to i e washings were normally rcquired, tliese samples 
needed about 3o; the total of the fractions was also very low, showing that 
flocculation had occurred during the 8 hours stand for the clay fraction sam- 
pling. 

It is |>ossible that beltcr re.siilts woidd be obtaiiied bv melhod C if it were 
decided to use a more drastic method of pre-lrealinent. A saniplc of Soil P 
was treated with hydrogen peroxide of strenglh ; loo vohiims- iristead of 
tlie usual sao volumes-, and tins gav a relative ilispersion of pS.A o o. 
as eompared with 8t,e o o (pioted in Table 11 for lhe ordinarv [ire-treat- 
meiit. But su long as lhe présent method of pre-treatmeut is relained. it 
appears that the method is not siiitahle for thi' class of soils disi iissed In this 
llOtl'. 


SI.M.MAUY. 


Mi rlianical siialvses ef soils fi din tlie !Vat.il Mùllands show Ihnt for .'oils of ihis type llic 
iiio>tellicienl(lisper'iii|; aip iit.iflir |ire-lre.ilmrnl with liyilrogra peioxiile (ao voliiiin s) 
is -odium hyilioviile; dispersioa with ammonium lodrovido is, in most lasos, sonie- 
wfiat lower; and resiills nhlaim-d willi soilium oxalale are eonsidcraldy lower, and are in 
.sonie tases fiable lo large discrepancies on .icionni of partial floeriilation. 


Mechanischa Analyse cluiger Bodeu von Natal (Sud Afrika). 

IJio moi lianisrhe Analyse der Bodeii ans den inilllerenHerirken \on Natal leioeiidass 
fiir dieslieziiglirlien Hoden lias besie Dispersions- Vjp ut iiaeh vorlieriger Heliandlung mit 
•io Vol. WasserstofTsuperoxyd iNatrium llydroxyd ist. Animouium llydroxyd hat lu den 
meisleii Fallen eitie eiwas niedrige Wirkung. Itie mit Oxalsaiires-Nalrium erhaltenen 
ilesultale sind eilieblieli niedriger. iiiid zeigeii liaulig wegeii partielle Hückiiiig .Mangel 
un Debereinslimmung. 



B RS II ME. 


Analyse mécanique de quelques sols de Natal (Afrique du Sud), 

Les analyses mécaniques des sols provenant de Natal montrent que, pour de tell sols, 
l’agent de dispersion le plus elTicace, après traitement préalable au peroxyde d’hydro- 
gène (ao volumes), est l'hydroxyde ilc sodium; la dispersion par I hydroxydc d’ammo- 
nium est moindre dans presque tous les cas ; les dispersions effectuées avecl’oxalate de 
sodium sont moindres encore et sujettes à de considérables différences du fait d’une 
floculation partielle. 



SUR LA DISPERSION 
DES COLLOÏDES ARGILEUX. 
\PPLIC\TIO.\ À LELK EXTliACïIOX, 

l'All 

A. DEMOLON ET E. BASTISSE 

■ VKRSAIU.KSi. 


I. tNTRODOCTION. 

La méthode d’analyse physicjne actuellement adoptée en France par les 
Stations agronomiques dérive de celle établie par la première Commission de 
l’Association internationale de la Science du sol à lîotliamsied en 1926. La 
dispersion des colloïdes argdeux ( a p] comporte les trois opérations sui- 
vantes : 

i" Destruction des matières humi(|ues par l’eau oxygénée; 

•j° Décalcification totale par IICI A/to; 

3 ° Peptisation par agitation mécanique 1 1 h.) dans une solution de NaOH 
à I gramme pour 1.000 centimètres cubes. 

L’application de cette méthode aux terirs de limons s est montrée satisfai- 
sante, mais dans le cas des terres rciifennaiit du calcaire, la destruction de 
celui-ci par HCl libèis; des éléments qui viennent fausser les résultats ; de plus, 
les réactifs employés (HCl et NaOIl) allèrent plus ou moins la matière argi- 
leuse; l’examen des solutions de décalciiicatioii et de peptisation montre 1 exis- 
tence de pertes parfois importantes de certains constituants, notamment SiO^ 
et Fc^O^. Cette altération augmente avec la concentration des réactifs, leur 
volume et la durée des opérations; elle peut entraîner des modifications très 
importantes dans la constitution cliimiiiuo et les propriétés de la matièra argi- 
lousc initiale. 

Nous noua sommes proposés de rechercher une méthode de séparation 



dos colloïdes argileux du sol f(ui ne présente pas ces inconvénients. Nous 
n’ignorous pas qu’uu grand nombre de modilications ont été proposées à la 
méthode internationale primitive, mais étant donné leur caractère générale- 
ment empirique, il paraît difficile d’en apprécier la valeur d’un point de vue 
générai, aussi conmieuçons-uous par l’examen des conditions susceptibles 
de favoriser à la fois la dispersion de l’argile et la stabilité do ses suspensions. 


n. INFLUENCE DE LA CONCENTRATION DES IONS OH DD MILIEU 
SUR LA RÉSISTANCE 

A LA FLOCin^ATION DE L'ARGILE COLLOÏDALE. 

Dans un travail antérieur '• nous avons montré que le seuil de floculation 
de l’argile colloïdale par les sels de potassium s’élève avec la concentration 
en ions OH du uiilieu. Les courbes obtenues montrent (|ue l’action de la con- 
centration en ions 011 croit rapidement à partir de la neutralité puis diminue 
ensuite, en sorte que pour un certain pli existe un pouvoir peptisant optimum 
du milieu, c'est-à-dire une ditîérence maxima entre l'ai lion dispersante des 
ions OH et l’action llocidaiite des cations K Introdiiils slmultnnéineut. 

Dans les recherches que nous exposons, au lieu des seuils de floculation 
définis par la quantité minima d’électrolyte qui produit la clarification totale 
par dépôt spontané dans un temps donné, on a utilisé un indice de résis- 
‘ance à la floculation rcquésenté par la coni i'iitration maxima ne provoquant 
aucune modification apparente de la suspension au bout d’une heure. 

Les variations du pH peuvent être obtenues en traitant l’argile par la quan- 
tité de hase nécessaire pour obtenir le pH final indiqué; ou ajoute ensuite la 
solution saline à pH neutre. 

l’ratiquetiien', [lou' avons jiréfere ajouter directement l'alcali dans la solu- 
tion saline et introduire ensuite ce mélange dans la suspension d’argile. Ce 
mode opératoire qui e t plus |irnti(|ue donne en tous les cas des résultats 
identiques au précédent. 

1'^ Résistance à la floculation par les chlorures correspondants 
à la base ajoutée. 

\ous avons traité la .suspension d’argile par les chlorures de Na, Li, K, Nil*, 
additionnes ih: la quantité nécessaire de la base correspondante pour obtenir 
une série de déternniiations à pii croissant. 

Le l'rajdilque 1 monlre que la résistance à In floculation de l’argile colloï- 
dale iroll avec 1 augmentation de la eoneentration en ions OH du milieu et 
passe par un maximum atte'nt pour .Na' a pli K.'j, pour Li' à pH 8,6, pour 



Au delà on observe un abaissement des indices de résistance, qui est rapide 
pour Na' et Li", cations dont l’énergie de fixation est faible, mais beaucoup 

(iRAPIIIOlK I 



plus lent pour les calions Ml'" cl K' dont l énergie de üxalioii ^esl plus 
élevée. 


2° Rtoistance A la floculation par le chlorure de sodium. 

L'agent floculant est ici le même eu tous les cas; sa solution est additionnée 
de la quantité nécessaire des différentes bases pour obtenir des séries de 
détermination à pli croissant (graphique II). 

Nous constatons que la présence simultanée dans le milieu de deux calions 
dont l'un correspondant à la base introduite se trouve à dose minime, a pour 
effets ; 

1 ° D’élargir la zone de résistance maxima à la iloculatioii de 1 argile colloï- 
dale; 

'.1° Dans le cas où le cation introduit a uue énergie de fixation supérieure 


J. W70 ..il. 
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à celle de Na" (exemple K, NH», Ca), d’élever les indices de résistance à la 
floculation'par NaCl par rapport à ceux obtenus pour le chlorure correspondant 


(laiPiiiocK II. 



à la base introduite. C’est l’as.socialion R, Na qui donne les indices les plus 
élevés; 

3" parlir d iin certain pH [liiis élevé que le pli optimum constaté darw le 
cas précédent (graphique I), les indices s’abaissent très rapidement. 


m. INFLUENCE DE CERTAINS ANIONS SUR L'ÉLÉVATION 
DE LA RÉSISTANCE 

A LA FLOCULA'nON DE L'ARQILE COLLOÏDALE. 

Nous avons montré antérieurement (i) que le seuil de floculation de l'argile 
colloïdale pouvait également s’élever par suite de la présence dans le milieu 
de certains unions (a) (citrique, tarlrique, oxalique, pliosphorique, siliciquo] 
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qui peuvent se fixer soit directement sur la micelle argileuse négative, soit 
sur l’oxyde de fer positif que cette micelle relient par adsorption. Il y a dans 
ces conditions augmentation de la charge négative finale de l’ensemble et 
élévation de sa résistance à la floculation. 

Parmi eux, l’anion oxalique a déjà été préconisé (3) dans l’analyse méca- 
nique. 

1° Comparaison des diitérents anlons actifs. 

En vue d’utiliser la propriété précédente, nous avons recherché expérimen- 
talement dans quelle mesure la présence d’un anion actif modifie la résistance 
à la floculation de l'argile colloïdale par le chlorure de sodium. A cet effet, 
nous avons déterminé la variation des indices de résistance en fonction de la 
concentration en anions à l’aide de la technique opératoire décrite précédem- 


GR.iriiioie III. 



Concrnfraticn en me<j p! de f Amon ac/tf introduit 


ment et en introduisant l’anion étudié dans la solution floculante. La réaction 
a été en tous les cas ajustée par NaOH à pH final 8,6 correspondant à l’opti- 
mum précédemment constaté (graphique I). 

Les résultats obtenus sont projetés à deux échelles (graphique III). 
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On voit que c’est l anion citrique qui donne les meilleurs résultats et que 
les elléls produits, rapidement croissants, se stabilisent à partir de i m-éq.p.i. 
pour décroître ensuite veiss 5o lu-éq.p.i. 

Les autres auions ; tartrique, )>liosplioriquc, oxalique sont moins ellicaoes. 
Quant à l’anion silieiqiip, il llocule pour des concentrations supérieures à 
5 m-éq,p. i . dans les conditions de pli indiquées et ne peut dune pas être 
utilisé. 


20 Action des diiférents cations sur le comportement d'un anion actif. 

Nous axons détennlné la résistance à la llociilalion de l’argile colloïdale 
traitée par les citrates de Na, K et NU’ à doses eroissantes et à pU final diffé- 
rent, puis llocuiée ensuite : 

i” Par les cldorure'- correspoiulaiits au citrate alcalin employé; 

a" Par le cldorure de sodium: 

3‘’ Par le eldm-ure de calcium. 

Nous avons ainsi constaté que c'est le dlrale de soude qui donne presque 
toujours les meilleurs résultats parlieulièrement au voisluage de la neutralité. 

Lu résumé, 1 étude jirécédeiile (lémonln; qu ou |ieut ubleiiir la dispi'i"-ion 
de 1 argile colloïdale prbe à l’état «alcique et sou maiulieii eu siispeusiou à 
condition : 

1 " De se (ilaccr à un pli favorable compris entre 7.0 d q.o; 

e ' De réaliser une associaliou de deux calions alcalins k et Na dont l'uu à 
grande énergie di* fixation k dexra se trouver im petites quantités; 

3 D introduire dans le milieu et a dose oplima un anion actif l’nuioii 
citrique de préférence à l’état de sel de sodium. 


IV, MISE AU POINT D'UNE TECHNIQUE DEXTRACTION 
DE L’ARGILE COLLOÏDALE SANS DÉCALCIFIGATION. 


Traitements préalables. 

Les es.sais ont porté sur une terre à briipies neutre à environ •»() p, ino 
d argile, de pli ■;,l, (bmt |,. çonpl,.,,. ,.s( s,iti,ré pour q/i o' par Lad (au m-éq . 
pour 1 00 gr. de terre). Sur une prise d’essai de 1 o grainines et ujirés deslrue- 



lion de la matière organiqm' par l’eau oxygénée, selon la teclmitjue habituelle, 
nous avons suivi la décalcification par HCl N/io (loo m-éq.p. i .); celle-ci 
|)Our être totale nécessite six lavages de loo centimètres cubes chacun avec 
(les pertes en SiO- et Fe-O'. 

b emploi d une solution neutre de KCI ( i oo m-é([ . p . i , J ne présenti' pas 
ces inconvénients mais les traitements sont deux fois plus l(m}çs (douze lavages). 

Hans la méthode proposi'm on ne cherche pas à obtenir la décalcification 
totale et on ne fait que trois lavages avec KCl N/ 1 o ( i oo ni-éq . p . i . ) en vue : 

r D’éliminer les sels de calcium solubles à (p'os pouvoir llocuhint (nitrate, 
cblorure, sulfate) ; 

e" H introduire dans le milieu, soit par ('‘change avec Ca. soit par imbibilion 
(le la terre une jietite (juantité de K‘ dont nous avons vu l'uldité -, 

!t " De lamener le pfl de la terre vers la neiitralilé. 

Détermination pratii^ue de la dose utile d’anion citriciue. 

On fait passer la terre ainsi traitée dans un llacon de i.ooo cenlimèlres 
cubes a laide d une jiissette. On amène à /loo centimètres cubes environ avec 
(le 1 eau distilléi* et on introduit comme agent de (lis])ersiim du citrati’ (h‘ 
soude il pli neutre. 

Ou peut tout au"i bleu et sans inconvénient utiliser un citrati' de soude 
cristallisé dont la l■l'■actlllll est nalurcllemeiil un peu alcaline (pli S.o environi. 

On continue ensiiiie |e- upéraliims comme dans le cas ib' la méthode inter- 
nationale. On fait (leiiv evtractiiiiis et on sépari.' les colloïib'' ilispersé' jiar un 
agent lloculant appriqirie, acide ou sel neutre si'lon les cas. 

Hans une série (r('X|ieiieiices, mi a fait cruîlre b's ipiantilcs de citrate de 
simde en vin; de délermmer pratiquement la dose utile. I.i's résultats trouvés 
ont éti- exprimés sous forme d iiidices de comparaison par rapport à ceux obte- 
nus (■oiiqiaraliK-menl pour la mclliode iiiternatnmale ipii sert de témoin 
(indice loo). Ils sont préseiiti'S dans le tabh'aii 1. 

On voit que c'est la dose de lo m-('‘(|.|i. i . ih' citrate de MUiih' (colonne A) 
(pii donne le meilleur résultat, l.e |■eml(■lnent obtenu csl nii'ini' supérieur à i oo 
du fait (|ue cette méthode (bile les perles en (illliTcnts conslitnanls din's à 
1101 et .\a011. (Juanl à la lixalioii d aiiimi cilriipie. nous avons vérilie (jn elle 
peut être iiégligi'c dans les rondilions de conivntralion adoptée. 

f. est donc celle dose ipi'il (•onvieiil d empbmr. 

Nous avons consliilé (‘gali'iiient ipi il n y a aiiciiii intérêt à élever lo pH et 
pour un nu'nie essai, il lo m-éq.p.i. de ri'rale di' somii' additionne de 
1 gramme de NaOll soit ‘jb in-éq.p.i. nous avons obtenu un rendement 
total do 98,4 doue nettement plus faible. 
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TABLKAli I. 

DÉTERMINATIUN RRATIUUK UK I.A gUANTITK DE CITRATK DI SOUDE 
DONNANT I.ES MEILLEURS RÉSULTATS POUR I.’kXTRAi:tION DK LARfilLE COLLOÏDALE d’uR SOL. 


(lÏDSiiltats impE'iiués rn liulirA-s <Ie cuinp«rBMOii. ) 
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Comparaison pour cette dose des düiérents anions actUs. 

Dans (les conditions par ailleurs identiques on a comparé les diiïéronts 
anions actifs à la même concentration. 

Le tableau H donne les résultats obtenus : 


TABLEAl II. 

Comparaison oi pouvoir pcptisa.\t des diepérents amiIns ai.tips 

LTILISÏS SOIS PORMK DK SELS DE SODIUM À LA DOSE DK 10 M-Ég. P. L. 



MKTIÎODK 

.\?1I0.'IS ACTUS nTROni ITS. 
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T'tl K 

100.0 

100^8 

«5,11 

92.8 

y 2 .o 


On voit (|ue 1 anioii citriipic est ici encore celui qui donne les meilleurs 
résultats. 
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Technique proposée. 

En résumé, la méthode que nous préconisons, pour l’extraction des col- 
loïdes en vue de leur dosage quantitatif, comprend les opérations suivautes ; 

i" Destruction de la matière oiqjiiiiique comme il est indiqué dans la 
méthode internationale ; 

2 ° Trois lavages de loo centimètres cubes avec KCl N/io; 

3" Peptisation par agitation mécanique (i h.] en présence de 4oo centi- 
mètres cubes IDO additionnés de j o centimètres cubes d’une solution nor- 
male de citrate de soude ( 1 1 q gr. citrate de soude cristallisé par litre) ; 

4° Extraction des colloïdes par la méthode de sédimentation telle qu’elle est 
définie dams la méthode internationale. 

V. RÉSULTATS. 

Dosage quantitatil de t'argile des sols. (Tableau m ) 

TVItl.Ktl III. 

HisiCTATS COKP.UKS nH l,'K.VTBl<;Tio.\ QCAXTIT.lTUl; DBS COLLOÏUKS IRl.IlKrV SIR DIPFt- 
RH\TS TÏPKS DS SOl.S, PAU I.A MKrUODK ISTKRNATIÜXAI.K ET Plll l.l MllVELl.E WÉiHUIlE 
PROPOSÉE, ES VUE DU DOSAOE. 
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On voit que la méthode proposée donne pour les terres n"' i, a, 3 , 4 , 5 
des résultats sensiblement égaux à ceux de la méthode internationale. Dans 
le cas des terres n'* 6, 7, 8, 9, 10, 1 1 les résultats sont plus faibles parce 
que le calcaire demeuré inattaqué n’a pas, de ce fait, libéré les colloïdes qu’il 
retient. Pour les terres 1 a et i 3 , on se trouve en présence de sol srjuelcttiques 
très facilement attaquables par les réactifs chimiques employés dans la 
méthode internationale, d’ofi production en ce cas d’éléments colloïdaux 
surajoutés. 
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SUR L’A> \LYSU MKCAMQl E 

DES TERRES D’INDOCHINE, 


P A II 

l\. CKKKillKLI.I. 

Dans cette brève note, je me propose siiii[ili'ineiit d'allirer l'attention sur 
quelques faits que mes colliiliorateurs et moi avons mis en évidenre dans les 
rerlierches que nous avons poursuivies sur 1 analyse mécani(|ne des terres di’ 
Cocliinehine. 

Dans les laboratoires d aqriiiillure d Indochiue. on suit, pour 1 analyse 
mécanique des sols, une méthode iiua(jinée jiar \aj;eler et appliquée à la 
l’niefstation voor Thee de Huilpnzorj;. 

Nous avons fait de cette méthode une critique qui porte sur deiiy points 
principaux ; d'abord, sur la préparation de l’échantillon soumis à l’analyse 
dont les particules ne sont pas coinplèteineut dispei-sées; eii'uite, sur les pré- 
lèvements par pipettes ipii se font à des temps et à des profondeurs ne cor- 
respondant pas aux dimensions des particules fixées par 1 auteur. 

I. , Ainsi nous avons été amenés à rechercher une noinelle méthode d ana- 
lyse. Nous avons continué à appliquer la méthode pipette, mais en calculant 
par la formule de Stokes, les vitesses de chute en fonction de la dimension des 
particules. 

Etant donné le lieu où se faisaient les analyses et les températures assez 
élevées qui le caractérisaient, le plus souvent voisines de 3o". nous avons cal- 
culé le facteur C de la forimile de Stokes, v ^ t'.rù 

A Saïj'on, pour les terres de densité de •A.ti. varie de idyqyo à A3éi.'iq 
quand la température passe de a V à ilo": pour les terres de densité de a.bà. 
ce (acteur varie de 3ft 1 5"; il .AA8ot> qimiid la température passe par les mêmes 
valeurs. 

Pour le travail en série, d est plus commode de fixer les temps une fois pour 
loule.s et de faire varier les profondeurs de prelèvemenls siinaiit la tempéra- 
ture, comme l’ont déjà proposé certains auteurs. Nous avons llxé les temps de 
prélèvement à : 

4 minutes pour les particules de ao ji de diamètre : 

6 heures pour les particules de □ u, de diamètre, 
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II. Au début de nos recherches, nous n’avons pas eu pour objectif une 
étude détaillée du mode de préparation des terres soumises à l’analyse. C’est 
la ciiti(jue de la méthode de Vageler qui a retenu toute notre attention. Les 
(|uelques expériences (|ue nous avons faites n’avaient d’autre but que de 
nous rapprocher, dans notre mode opératoire, de la méthode interuationale. 
Les résultats que nous avons obtenus nous ont montré qu’une étude plus 
approfondie de cette question était nécessaire. 

Pour si imparfaites que soient nos recherches, j’ai profité de l'occasion qui 
m’était offerte par cette réunion pour en présenter les résultats, ne demandant 
ainsi qu’à profiter des critiques et des conseils des membres de la première 
Commission pour lesquels l’analyse mécanique du sol n’a plus beaucoup de 
secrets. 

■ Dans nos recherches, nous avons employé une terre de la catégorie des n terres 
rouges» dont la densité a été trouvée égale à 2,(1. Nous avons suivi plusieurs 
méthodes de préparation : 

a. Avant l’agitation, traitement de la terre par l’eau oxygénée suivi 
ou non du traitement par l’acide chlorhydrique, mais, dans les deux cas, 
lavages à l’eau distillée pour éliminer toutes les matières solubles ; 

b. .Mise en agitation de la terre directement, sans traitement par l’eau 
oxygénée ; 

c. Agitation pendant six heures dans un appareil à secousses (yo à 
8 O secousses par minute) ou agitation pendant deux heures par retournement ; 

d. EmpI oi de différents stabilisateurs : ammoniaque, soude, oxalate de 
soude en quantités variables. 

Dans tous les cas, la terre est mise en suspension dans un volume de 
4oo centimètres cubes, ce qui représente une concentration de 5 p. loo.Lcs 
prélèvements sont faits par pipetage aux temps et profondeurs, fixées par 
Vageler, dont les correspondances avec les dimensions des particules de terre, 
variables suivant le.s températures, ont été calculées par la formule de Stokes 
en prenant pour C les valeurs rapportées plus haut. 

ExpéRiEscK /i ht!. Cimdüiom. — Quatre échantillons de terre ; 

C et D, en quantité correspondant à i o grammes de poids sec, non traités ni 


’’ f).'ins le traitement [lar et (ICI, en suit le pretofeto de la méthode iuternntionalo 
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par H* 0 ’, ni par HCl, agités pendant six heures par secousses, avec 5 gouttes 
de NH’ (sol. à 10 p. loo); 

E et F, eu quantité correspondant à 90 granunes de poids sec, traités par 
H* 0 ^, HCl, lavés, agités pendant deux heures parretournement, avec 1 p. t.ooo 
de soude. 


Par exception, dans cette expérience, les concentrations des suspensions 
ont été de 9,5 p. 100 pour C, D et de 9 p. 100 pour E, F. 


Rkscltits. 
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<.',6 

o.<» 

8,5 

0^3-0 

ti.O 

12.4 

70.0 

777) 



58.4 

04,4 

‘ yo.o 

y7,.i 


On voit qu’en E et F la dispersion des particules est beaucoup plus grande 
qu'en C et D. 

A quoi sont diles ces différences? A l’action de H^O^ à celle de HCl ou de 
NaOH? Pour répondre à toutes ces questions, nous avons fait les expériences 
suivantes : 


ExpéaisNCE 5 . Condtliotu. — 6 échantillons correspondant à no grammes de 
poids sec, agités directement pendant 6 heures par secousses, avec différents 
stabilisateurs : 

■A et B avec 5 gouttes d’une solution de NH’ 5 10 p. 1 00 ; 

C et D avec 0 gr. d de soude caustique; 

E et F avec 4 centimètres cubes d'une solution d'oxalato de soude o ,5 N. 
Volume de suspension : doo centimètres cubes. Concentration : D p. 100. 
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Ou |ti'ut fiiiiclure de cette eYpérieiicc que ruYalale de soude, à ia dose de 
!\ cent iinèt les cubes d’une soluliou o.â N, et l'anunniiiaqiie, à la dose de 
ô qouttes d une solution à lu ji. loo, se l•olnj)()l■tellt sensilileineilt de la 
même manièie; ils provoquent une dispersion à peu près é[jale des particules 
des terres noti traitées par 1 eau o\v|;énée. l*ar eoiilre la soiidi' à i ]i. i.ooo 
exerce une action plus profonde: la |)roporlion des partirules de diaiiièire 
inférieur a oü «.(i. (jiii est de /|4 à /|H p. loo a^e(• les deux preniiers stabili- 
sateurs. devient é[;ale à qS p, i oo avec la soude, traduisant une ain'inentation 
de 5o |). 100 . auqruentation (|ui intéresse surtout les particules les plus (ines, 
celles (|ui ont un diamètre inférieur à o u-t'. 

Dans l’expérience suivante, on u aiijjiiienté la dose de tous les stabilisateurs. 

bcpcBUMo, (i. Condition». — (i rrhantilluns de terre correspondant à 
■JO ffranifues de poids sec sont ai'ités direcleinent coinine daiix l expérieiu'e 
précédente et additionnés des stabilisateurs suitauts ; 

.V et b, 3 5 [fouttes de MD (solution à i o p, i ou) ; 

C et 1), 1 gramme de soude caustique; 

t et [■, 10 centimètres cubes d Oxalate de soude (solution à o..>.N). 

\olunie de suspension : 4oo centiiiiètres cubes; conceniratioii ; .ô p. ton. 
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Avec raufjmeiitatioa des doses, l’aclion de l’ammoniaque se sépare netle. 
iiient de celle de l’oxalale d(! soude : la première jirovoque une dispersion plus 
j'iande que le siTond; mais, ici encore, c’est la soude qui a le pouvoir de dis- 
persion le plus l'raiid. 

Si I on compare deux à deux 1 action de ces réactifs (expériences â et fi) un 
i(dt que, pour chacun d’eux, le pouvoir de dispei-sion suit une augmentation 
parallèle à celle de la concentration. 

Dans le.s expériences suivantes, nous avons comparé Faction que différentes 
doses d’ammoniaque exercent sur des échantillons de terre traités ou non 
par l’eau oxygénée. 


lixréiuKX.K y. (’.oiuhtumx. - (1 échantillons correspondant à un poids sec 
di' ;u) grammes, aj;ités directement, sans traitement préalable par H-OF 
pendant a heures par retoiiriu'iiieul et additionnés des stabilisateurs sui- 
vants ; 

A et B, 10 gouttes d’ammoniaque à i o p. i oo ; 

(i i‘t I), 3.1 gouttes d'ammoniaque à lO p. loo; 
l'i et F. I gramme d'ammonia(|iie ga/eiix. 

\(diime de la siisfiension ; 'loo <eiitimèlres ciilie.s; concentration : 5 p. i oo. 
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Il résulte de celte ex[)énen('e que la di.spersion des paclicules aiigmenle avec 
la dose d’ammoniaque, mais faiblement au-dessus de -JÔ gouttes pour un 
'(diime de /loo centimètres cubes. Fii tous cas. Faction de Famimmiaque est 
moins profonde que celle de la soude. 

KxPKBif:M:i; 8. Conditions. - fi échantillons de terre, correspondant à 
JO grammes de poids sec, sont traités par H-Ü^ mais non par HCl, lavés, 
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t't agités pendant a heures par retournement, après addition des doses sui- 
vantes d’ammoniaque : 

A et B, 10 gouttes de solution à i o p. i oo ; 

C et D, a 5 gouttes de solution à i o p. i oo ; 

E et F, 1 gramme (état gazeux). 


ItsSUI-TATS. 
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11 n’y a pas de grandes différences entre les pouvoirs de peptisation de cos 
diverses doses d’ammoniaque. Pour les doses les plus élevées les résultats 
des analyses sont même sensiblement égales. 

En comparant les résultats de cette expérience avec ceux de roxpérieucn 
précédente, on voit que l'ammoniaque à différentes doses exerce, sur les 
particules de diamètre inférieur à o fi,5 des échantillons traités parH’O^ct 
lavés, une action peptisante plus grande que sur les particules de mêmes 
dimensions des échantillons non traités par IPO’ et que c’est l'action inverse 
qui se jirnduit sur les |)artieules de diamètre supérieur à 9 «.,5 ; dans tous les 
cas, les difl'éreni:e,s sont faibles. 

Il ressort également de ces comparaisons que le traitement par l’eau oxygé- 
née n’a qu’une faible action peptisante. 

L'échantillon soumis à l’analyse renfermait une petite quantité d'humus. 
Après traitement par 11 ^ 0 ’, les pertes étaient seulement de 0,87 p. 100. Au 
moment de la prise d’échantillon la perle au feu était de 1 4,59 p. 1 00 ; après 
traitement par IPO^, elle était de i/i ,43 p. 100. 

De toutes ces recherches, on peut conclure que, sur une li'ire rouge, pauvre 
en matière organique et en matières solubles : 

I " Le traitement par l’eau oxygénée et les lavages subséquents ne modifient 
pas sensiblement l’étal de dispersion de la terre ; 
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9 ° La soude augmente la dispersion dans des proportions considérables; 

3° En comparaison, l’ammoniaque et l’oxalatc de soude ont une action 
beaucoup plus faible. 

Dans des recherches faites sur les terres rouges du Nord Indochinois, 
Castagnol est arrivé à des résultats qui, dans une certaine mesure, 
expliquent ceux que je viens de rapporter. 

Suivant les observations de cet auteur, les terres rouges du Nord Indochinois 
sont à un degré de décomposition très avancé. Elles ne renferment presque 
plus de débris minéraux de la roche primitive; presque tout le fer et toute 
l’alumine ont été mis en liberté à l’état de sesquioxydes; ce sont donc des 
terres très latéritisées. 

Dans les sols en place, les débris minéraux qui forment les particules pri- 
maires sont réunies en groupes secondaires par le ciment de sesquioxydes. 
Ce ciment, toujours d’après Castagnol, qui est d'abord de nature colloïdale, 
se transforme par la suite et prend peu à peu une forme irréversible, amorphe 
ou cristalline. Pour isoler les particules primaires, il faut les séparer de leur 
>1 gangue » d’oxydes, en traitant, par exemple, les sols par HCl étendu et l’agi- 
lalion prolongée. Castagnol a ainsi obsené que, dans certains sols, les parti- 
cules primaires n’entrent que pour moitié dans la constitution des groupe- 
ments secondaires, l'autre nioilié étant formée parle ciment de sesquioxydes. 

De ces résultats, Castagnol conclut que toute analyse mécanique de sols 
très latéritisés est illusoire, parce (jiie la dispeision complète de ces sols doit 
aboutir à une véritable pulvérisation des particules. 

Je ne partage pas cette opinion. 11 y a lieu, en effet, de considérer deux 
stades dans l'évolution des sesquioxydes qui circulent dans les horizons 
illuviaux : 

i" Dans un premier stade, ils sont à l’état colloïdal et contribuent à former 
la partie colloïdale des agrégats; 

■j” Dans un deuxième stade, ils sont concrétisés. Ils foiiuenl le ciment 
amorphe ou cristallin qui relient les particules primaires: à cet état, ils sont 
donc compris dans la partie sableuse du sol. 


C*8TAr.»oi, (K.-M.), l’iïiiiïpe» cl ntclliodcs <lo i'etude nuxierne des sols, Complc 
rrndü dtt framiut ( I gSa-i j.l.l), liutilul dn recherches nffivmmiqnes de l’Indochine, Hanoï, 
pages isg, 

t'VsTAGXOl. et Ho-do'.-vv, Etude comparce des piïmipaiix types de sols en plaie du 
Nuixl de i'indocbine, ibidem, pages 8o, i86. 
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Si ou ailiiipt celU' inanièra (1k voir, on admottra également la possibilité de 
déterminer, par l’imalyse iH(Vaiii(]iiK, l’état d’évoliifion des parlicuies. Il faudra 
éiidenuiient. dans la pn'paration de l’érliantiilon, décomposer les groupcinenis 
rorrespondant aiu premiers stades des sesquioxydes (agrégats), mais respecter 
ceux qui correspondent aux deuxièmes stades (.sables). 

Pour ce qui est de nos expériences, il s’agit de savoir quelle a été au juste 
l'action du trnileincnt à la soude. 



PRfNZlPIEN ZÜR SICHERSTELLUNG 
DER KORNGRUPPEN DEU MECHANISCREN 
BODENANALYSE MIT BESONDERER ROCKSICHTXAHME 
AUF GRÔBERE FRAKTIONEN, 

VON 

D" VACLAV iNOVÀk. 

Die I. intern. Koramission beschaftijjte sich in den letzten Jahren besonders 
mit der Vorbehandlung der Bodenproben für die mecbaniscbc Analyse, wie 
aucb mit der Gruppierung der Bodeiikorner. 

Auf den Bodenkundlicbcn Kongressen in Washington und Moskau wurde 
der Slandpunkt zur Vorbebaiidlung ziemlich einbeillich pràzisiert. Einige 
weitere Verbesserungen wird aucb die Sitzung der I. Konimission in Paris 
behandeln. Bei der Untersiirlmng t iii/.elneti KornCraktionen wurde bisher 
gute Eiiihcitlicbkeit nur in der Bestimmung des Robtones (untor 0,002 mm.) 
erzielt (8 St. Sedimcnlierzeit pro 10 cm. Kallhôbe, Bestimmung mitteis 
üekantierung oder Pipettenmctliode). Die Sortiemnu der nroheren Bestandteik 
blteb im Gwaen noch cffen. 

In der Angelegenbeit der Gruppierung und Bestimmung der grôberen 
Eraklionen wurde seinerzeit einc Enquête im J. iqet) veranstaltet (siehe 
Proeeedings of ibe II. und intern. Gongress of Soi! Seiencc Commission I., 
Mosnow 1982, S. 'jyb-'ZtSi), und in der Sitzung der 1 . Kommission in Ro- 
tbnmsted iflïO, Wasbinf;tnn 1927, Prag 1929 und Moskau 1980 wurde 
aucb diese Frage behandelt. 

Die bisherige Stellung-ualime zu diesem Problein Ist im Beschluss des II. 
inter. Kongresse.s in .Moskau (Proeeedings II. (ionjp-ess, I oi. J., I. Commission, 
S. AWI) wie foigt pràzisiert : nFür internationale Piiblikation soll nach 
Mogliclikeil die Atterberg’schc Skaia fiir Korngrôsse (0,002, 0,02, 0,2, 
2.0 mm.) bcnützt werden, die Fallzeilen müssen jedoch nach Stokes ausge- 
rechnet werdon. Wenn einc nndere Skaia angewendet wird, so werden die 
Resultate nach dem Vorschlag von Robinson grapbiscb umgerccbnets. 

Ilcrr Kollege Hissink sprach in sciner Abhandlung in Snil Research 1982, 
III- 71-76 den Wunsch aus, die Frage der grôberen Partikel in der mecha- 
nischen Analyse zu vcrfolgen. Wie man aus dem oben Angefübrten siebt, 
handolt es sich jetzt noch um die Vereinheillicbung der Bestimmungsmetbodik 
bir die Sicberstellung der angefiihrten Gruppengrenzen, 

J. 9070-S4. 
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Zu diesein Zwecko richtelo dor Heferunt an einige Mitglieder der I. Kom- 
misslon der Intern. Bodonktmdlichen Gcscllschaft, die sicb viel mit der 
mcchanischen Analyse beschaftij'tcn, in einem Zirkular einige Fragen, wie 
foigt. 

FRAGEBOGEN. 

Wi-iclio vun iKn l[;ni|itiiU'tluiiUn diT Kststelluuj; <lir liuclfiilfxtur d. i. Piprttcii- 
iiietliodo, Uckantii rmothode, Spüinu'thode («vont, auch Zcntrifugieren ) hallcn Sia fur 
l'inzeliu' Gn-nzi n als die zwcckmassip-te und jjenaueste, Begründung Ibrcr Ansichten, 
Verweisimg auf Literatur, ei^’eiie Krfahi uiij;i ii iiiiil evoiUiielle ueue L'nti rsufhuii|;eii an 
lioirai^clieii Bodenarten. 

Naeh den bisherigen Untersuchuiii;i ii zi iÿ-n sich fol;;ende N'urmen als empfehlens- 
wert ; 

Die BcnuUunijder Pipellcnmi tliodi' beideu fciuereii Kiiriii rn bis o,o5 mm., Dekan- 
tierinelhodi'ii für feint re Kdrner liis o.nf) mm., .‘spiilitu-lbuden fiir gnlbcie Kiirner, 
obéré (iienze bis uarb o,o ? (o,üa), lintere bis u,i (o,-.!) mm., Siebnietliotlen fiir probe 
borner o,i (^bosser o,e5i miu. iinil prolier (keiiiesweps für feinere Kdrner). 

Stebeii Ihre wissi nsi biiftlicheu uinl priiktisrbeii Frfabruiipen in tr bberrinslimmnnp 
mit liii'sen Anpaben oib r 'fhlapen Sie andere Massiiabmeii sur? 

II. bs wnnie in tlor t. Komrnis.sion anpenomnieii, dass die Seilimentier- (beim l'allen 
im rnhipon Waiser) unil Spül;;esohwintli;;keilen (In aiifsteipeDilen Strdmen), lias beisst 
auoh die Krpebnisse der ineebani<eben Anabse beider Metboden pleirbwerlip sind. 
Welelie ist Ihre Meinunp mler Krfabrnnp? \Vir bilteii uni eveiiluelle Narhpriifnnp 
dies.r Frape an einipen Bodenprobeii. 

III. ^Velchen Typus a. der Pipefteninetboile. fi. des Dekaiiti- rzvlinders und e. des 
Spülapparates enipf. bien Sie als \er;;leiebst;pus fur die andert n Modilikalioneii de-- 
<1 Iben Typus. (liei der Pipetleninelhode soll aneh die .Sebnellipkeit des Absaujp ns in 
Betraebt penoinmeii werdeni. 

I\ . Iiir die lluribsiebunp ist es in der Bodeiikuiide feslpeselzl, Si. die mit runileii 
Lôcheril anzusienden. kdnnen Sie eventiiill .dn Sestein von Messinipieben (lielleirbl 
.iilch die erzeupende b irma) anpeben, Web lies für die bodeiikuiiillii’lien Zwecken penii- 
pend penaii i iiipfelili n-w. rt «are? Ilder empfeblen Sie für feine Korndimensioneii ani li 
DrahtsI.bef 

lias Zirkular habo icb an i :ï llcrren nlige.si'ndnt, viin dennn inir (i llerren 
ihre .Stellungsriahme mit(fcteiit haben ; Dr llis.sink, Dr llnbin.son, Dr heen, 
Dr Kiibn, Dr Graeanin iind Dr Zunker". 

In einigeii Piinkten knnnti; ieli mieh auf die Knijiiête ülier die Rornerfrak- 
tionen aus dem Jabre i çjali stiit/.en (s. Froceedings of ibe 11. intern. Gongress 
of iSoil .Science, Comrnis.s. I. Mo.scow i (ySa, S. a yfi-'aiS i ), zii der l 'j Facbleute 
dire Stellungsnalinie gcaii.ssert batten. 

Da die irAusserung von Kollepe Zunker zu spüt pekiimmen ist, konnte sic nicht 
lollipberüeksichtijp w. rden. .Metliodische Krfabrnnpeii xin Zunker sind in der Abhand- 
lunp . rDii; rnetbanisrlie Bodenanalysc für KiiUurterbnisrbe Zwerker in [.einmermann's 
Methodenbuch, II. Aufl., iii linden. 



Theoretisch wurde die Melirzahl der Fragen betrefTs die Klassifizierung 
der Fraktionen in zahlreichen Arbeiten behandelt und meines Erachtcns sind 
weitcre internationale Vergleichs-Analyscn nicbt mehr nôtig, sondcrn nur 
Vereinbarungen über die Einhaltung bestimmter Gnindsatzc für die Bestim- 
mung bezw. Sichcrstelliing der Ilauptdiraensionen der Bodcnkorncr. 

Die Unstimmigkeiten, auf die Dr. llissink aiifmerksani gcmacht bat, beson- 
ders in Bezug auf das Nichtübcreinstinunen der Ergebnissc bei der Spül- 
und bei der Dekantierungs-Methodc und bei der Verwendung von Siebcn, 
beruhen in der Regel auf Abweichiingen in der Manipulalionstechnik der 
cinzelnen Methoden, speziell soweit es sich um Vorgânge handelt, bei dencn 
die Subjcktivilat der Manipulation nieht ausgescblossen ist (bei Hand und 
nicbt .Maschinenarbeit). Dazu kommt noch überdies der spezifiscbe Cba- 
rakter der untersucliten Boden, 

Sonst gehen die Analysen verscliiedener Inslilule bei einer und derselben 
Mctiiode biiulig stark auseinander, das kann man nicbt leuguen. 

(Als Beispiel nenne icb die bisbcrigen Erfabrungen der 1 . iuler. Komniission 
mit mecbaniscbcn Vergleicbs-Analysen, vcrgl. die Konferenzeu in Rom, 
Rotbarasted u. Leningrad.) 

Erwageu wir nber, (lass im Gcgcusatz dazu einc Reibe von Instituten bei 
internat. Verglt'iclis-Analj.sen eino ausgczcicbnele Lebereinslimmung gezeigt 
batte, müssen wir zu dem Si hlussc kommen, die aulTallenden Abweicbungen 
der anderen Institute wanm diirch zufàllige l'mstandc und Irrtümer oder 
durcb ein ungeniigend eingearbeitetes Instituls-Personal u. a. zustande 
gekommen. ^lan kann aiso die Frage der internat, \ereinbarung in den 
grüberen Fraklionen auelt günstig anseben. 

Icb jnücbte ans dor ii'ii ldialtigen I.iteralur ülier die merbanisclie .knalyse 
berau.sgreifen und bmweisen einorseits auf die Comptes Rendus der boden- 
kund lichen konferenzen und Kongresse und andererseits ans der Ri'ihc der 
anderen zusammenfasseiulen Arbeiten der lelzten labre besonders auf fol- 
gende Bûcher und Aufsatze ; 

Ifalin, F. V. — Dispersoidanalyse. Dresden-l.eip/.ig ipet’; 

Kohn, if. - Beilrage zur Théorie und Praxis ( 1 er mecbanisclien Bodenana- 
lyse, landw'irlsrhaft. Jahrbüclu'r ipeS, S. ,^i 85 , 546 , Bemerkungen zur 
mechan. Bndenanalyse (Zeitsclir. f. Pflanzenern. A, 9, 10, 11); 

Ge»mrr H. - Die Sebinimnanalyse. Leipzig 1931, in denen viole Pro- 
blème, die uns in nn.serem Referale interessieren, umfassend bearbeitet sind, 
so dass wir uns bei der Beschlussfassung über die. internationale Einbeitlich- 
keit an aie anlchncn konnen (für die Pipellenmelbode vergleiche aueb kollgen 
u. Hemer (ZeiLschr. f. Fflanzeuern. A, Bd i 3 und 19). 
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Zur Festsetzung der international empfohlenen Kôrner-Gruppen nach 
der Skala : 0,009, 0,09, o,a, 9,0 ist es zweckmâssig sich vor allem über die 
Leistungsgreiaen (bezw. über den Iladius der Leistungsrâhigkeit) der einzolncn 
Bestimmungsinethoden klar zu werden. Wir wolien also die Richtlinien, 
die durch die bisherige I.iteratiir und Erfahrungen für die Hauptmethoden 
gegeben sind, nacb der Heibonfolge ihrer Eignung und der Feinbeit des 
Korns behandeln : die Pipette-Metbode, Dekautierungs-Methode, Spül- 
Methode und Sieb-Metliode. (Besondere Apparate und speziell verscbiedene 
Fallrohren zur kontinuierliiheii Begislricrung der Fallkurven ziehen wir 
hier nicbt in Erwagung.) 

Es ist wohl zweckmâssig nocli aiif folgenden l'mstand aubnerksam zii 
machen : 

Ein Beschluss der I. Kommission besagt ; «Die Fallzeiten müssen nach 
Stokes ausgerechnet werden n. (Procecdings, Moscow 1989, Vol. I. S. X.WI.) 

Da aber die Stokes’sche Formel iiur bis zum Ausmass von o,o 5 (nach 
Anderen 0,08 5 mm.*) gilt, ist es klar, dass diescr Crundsatz für groherc 
Dimensionen bei .Xnwcndung der Sedimenlierung im Wasser keine Geltiing 
haben sollte und deslialb ist es gar niclit verwunderlirh, dass tnati bei Anwcn- 
dun;; verschiedener Methoden für grobere Fraktionon als 0,0.'» mm. niclit 
immer die gleichen Rcsultate erliàll ! 

Hicrin muss man cbenfalis einen der Gründe für die bedeutenden Ditl’e- 
renzen suchen, die llissink fand. (Soil Research, III. 1989, No. 8, p. 78, 
table I., wo schon die Fraktion 76-1 Sa u. grosse L'nterscbiede besonders 
gegeniiber der Siebmelhode aufweist.) 


ANMERKUNGEN ZUM AKTIONSRADIUS Dî» HAUPTBIETHODEN 
Bia DER MECHANI8CHEN BODENANALYSE. 


I. Oie Pipette-Hethode. 

Die Pipette-.Metliode kann nur nach Prâparicriing der Erdarlen gemâss 
der internat. Mctiiode A, nicht gemas.s .\Ielhode B, zur Anwendung kommen. 
Die Bescitigung der Elcklrolyte auch bei der A-.Vfethode ist die llauptbedin- 
gung für ihre Richtigkeit (s. Gc.ssner 1 . c.). 


Bei Ueberprü/ung an llawl lier Usscn’schen Formel komml iiian zu riner fiiltig- 
keitsgrenzo der Stokes'schen Formel bis ca. o,o 5 mm./s. (iessner, i. c. S.9 1 /. .\cUeré 
Angaben sind o.oS.i (Allen, Arnold. a.Wiegncr, Boden 11. Bodenbildung S 67). Iis 
ist l^rdas.s man ober 0,1 mm. die Stoke.s’schc Formel überhanpt nicht lieniilzcn kann, 
bel der Komgrôssc o,o 5 mm. ist sic bcrcits nngewiss. 
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Die Bedachtnahrae auf gleichmiissige Temperatur ist hier wichtiger ais bei 
jeder anderen Méthode und muss streng eingehalten werden. 

Es empfiehlt sich, die Ausmasse der Scdimentierzylinder zum Pipettieren 
auf einen inncren Durchmcsser von minimal 6 , maximal 8 cm. zu uniformieren. 

Der grôsate Korndurchmcsser, den man durch Pipettieren geuau bestimmeii 
kanii, ist nach den bisherigen Arbeiten mit o,oa (o,oi) mm. als Grenze fest- 
zusctzen. Diese Grenze empfebleu auf Grund der Resultate eines Rund- 
schreibens in flngland Dr Robinson und Dr Kecn, weiters Dr Gracanin u. a. 
Dr Kohn setzt die Grenze für das Pipettieren bis auf o,o5 mm. Dr Gracanin 
macht aber aufmcrksam, dass die Grenze o,oâ bereits aiizu grob und das 
Pipettieren dabei zu ungenau sei, denn bei ao" C. ist die Sedimentierungszeit 
4^,;! Sek. und bei der Zeit von ly-aa Sek., die das Pipettieren darstelit, 
werden Teilcben bereits einen Weg von ca. 4 cm. ziirüekgelegt baben. (In 
8,84 Sek.- a cm.) 

Die Zeildauer zum Ansaugen etner Bodenttitpenàon 
bei der Probenenlnakme mil der Pipette. 

Dr Kohn (Zeitschr. f. Pflanzcnernâbrung A. ai, S. a i i-aaa) ist der Mei- 
nung, dass die Ansauge-Sclinclligkeit bei einer Wassersuspension keine Rolle 
spielt, sondern sirb iiiir bei l'iüssigkeiten von hober Viskositât goltend macht 
Die Ansichten Anderer (Robinson, Gracanin, zu denen sich aucb der Referent 
auf Grund eigener Erfabruiigen gesellt) lauten uichl so günstig und es wâre 
sicberlich selir zwerkmiissig, für die Ansauge-Schneiligkeit einbeitlicbe Normen 
vorzuscbreibeu. 

Robinson erapliehlt für deii Pipctteinhalt von ao ccm. eine .Ansauge- 
Schneiligkeit von 30-45 Sek. für nClay?) und ao Sek. für sSillr. Gracanin 
empfiehlt für seinen Pipette-Apparat 17 -aa Sek. 

Der Referent empfiehlt als einbeitlicbe Aonii für das Ansaugeu von ao ccm. 
die Zeit von ca ao Sek. für jedwede Fraktion, die kleiner ist als 0,03 
(0,01) mm. 

Als Ansauge-Verfaliren wablt man am besten das Ansaugen durch Luft- 
pumpe oder mit Hilfe von Saugern (Exliaustoren), die auf eine bestiinmte 
buftmenge eingerichtet sind (i. B. Gummibalons u. aboi, wie Koetlgen oder 
kleine Metallpumpen) und bei denen man die Ansaugezeit gut regulieren 
kann. 

Die Einrichtung der Pipette-.Apparate für Analysen en masse setzt bloss die 
Einhaltung der oben zitierten Grund-Vorscbnften voraus. Die technische 
Einrichtung kann nicht vorgeschrieben werden und muss der Erfebrung und 
dem Bedarf der Einzclnen Institute überlassen bleiben. Es empfiehlt sich 
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Pipetten mit Zwci oder Dreiwejj-Halinen zu verwenden und es wird auf fol- 
gende, spezielle und praktisohe Einrichtungen aufmerksam gcmacht : 

«. Der Apparat der Fa. A. Gallenkaitipf aud Co. Ltd. 17/39, Sun Street, 
Finsbury Square, l.undou E. C. ; 

h. Die Apparalur nacli Kiihn (Zeilsehr. f. Pflanzunern. A, 1938, XI, S. 5 o- 
5 A); fa Bartsrli, Quiilitz and Co, Berlin NW' 4o, llcidcslr. 55 . 

c. Die .Vpparatiir naeli Gracanin (Glasuik za Siimsko pokuse . 3 , Zagrel, 

1/. Die Apparalur nacli Koettgcn (Zcitsfhr. f. Pllaiizenern. A, i 3 , iqaij); 

Die Apparalur iiaeb G. Kmuss. (Iiitern, Mjtt. f. Budeiikiiiide. Mil, 
1933, S. I '17 II If.) 

o ail iil Labiiratorien mit konslantiT Teiiiperaliir zur \erfiigung .stelien, 
verdieiit die Aiiordnmig der Pipette'-Zylinder iiii Thermostat iiarh holiii’s 
.Vinvrisiing Bearlituug (vcrgl. .Vbbildun|j, bi.sher iinverolfentlirlit, lom Autur 
zur \ eiTüipmg g‘'stellt). Sonst miiss man eiiizeln in Dcwar- oder TIutiuos- 
ilascli'-u arbeiten, 

Die Pipette-Mi'thodo cmpfichit sich, da .sic srhneli, cinfarh und billij; ist, 
wodiircli ,sio auoli die Dekantierungs-Mothodc vordrangt. .Narli eiiier Heilie 
von Autoreu (Robinson, Kohn usw.) stimmen die Ergebulssc der Pipettr- 
Metliode mit den Ergolinissen der Dckantiening.s-Melliode üben'in. 

Die \ürzii('e der Pipette-Methode kennzeicbnct Gracanin in der Antvort 
auf das Zirkular folgcndormassen : 

ri. r Die Aii.-fiilirung der mechanischen Analyse bci bcinaho konstanter 
Koristellalion der üii.s.seron Faktoren (bcsondcrs Tcinperalur) die die Fall- 
eesoUwindinkeilcn diT Rndeiilc AcWn beeinftusscn, — isl bei der V’ipeVVe- 
inetliode erlieblirh leichter; 

h. Die sy^tematisrlien FehliT der Dekaiitatiim.'imcthode, die durci) (lie 
Konstriiktion der Apparate, als ancli durrli lange Dekuntalioiisarbeit bedingt 
aerdeii, kommen bei der Pipettemeliiode wenigcr zujn Ansdriick; 

c. Die l’ipettcmetliode erspart sehr viel an Zcit und Geld.» 

Die internatioiialen Vergleichs-Arialysen mit dieser Méthode - die zwar 
niir in wonigen Institulen durchgeführt wurden - brarhten keineswegs 
giin.stige Kesultate. Die Ergehni.s.sK der Pipette-Methode sind in der Regel 
geringer als die der Dekantieruugs-Methodc. (S. Proceedings Inteniat. 
Congress, Moseow, \(i|. f. p. and T 1-37) und sellist das Pipelticrcn 

hrachtc {jro.ssc Ahweichungen innerhalb der einzelnen Institiite. Von einer 
kleinen Auzahl von Institutcn kann man allerdjngs kcioc bindcnden Deduk- 
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tionen ableiten. Es bieibt zum mindcslcn cin Faktum, dass sich Gipsboden 
für das Pipettiereii niclit eignen und dass man die Pipette-Methoden für 
iimfangreichere Arbeitcn en masse obiie spezielle Filtrationseinricbtunge 
ziir Beseitigung der Elektrolyle uichl als besonders geeignet anselieii kaiiii 
und die Dekantier-Methode bieibt deswegeri bislaiig als die zuverlâssigere 
l)estehen. 



I- iiii 1 Ik i iiiosl;il n;t>'h 

KiuHviÿS k\cv ;uiÇ ViyeVUv'rou vvuv'U klav Inn dtu 

Analysen nacli Metltode li ^ulme Bc^eitigiing von l.O'l.a und Humus) an den 
iiussiTsl niedrigen Herten der Tune ^wolil zwar nu'Iil I.uu aüoii Boden und 
allen Vnrbehandlungsiuelliodeu. \ergl. (longress Museow, \ol. I. j'- di-dy). 


n. Dekantier-Methoden. 

Die DekaDlierinelliuden siml zuverlassig lus zum Durcbmesser \ou o,oô mm. 
lioehslcns bis 0,i mm., keme.'-m g.s grdber, mit Rücksicht aiif die Giltigkeits- 
grenzen der Slokes’scben Furmel. im (legensalz zu den PipeUe-Methudeu 
sind sic longivieriger und wesenilicb teiierer. worauf eine Iteilie von wissens- 
eliartlicben Arbciten bingewieseii bal. riieoretiseli stimmen Pipette- inul 
l)«kanliei^Methodeii überein, prakliseb ist diese l ebei-einslinummg nicht 
immer so vollkommen (s. oben unter Pipette-.Melliode) besonders in Fàllen, 
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bei denen die Beseitigung der Koagidations-Elektrolyte aus der Suspension 
(spez. bei Salzboden) nicht vollkomnien môglich ist, wofür die langer wâh- 
rende Dekantier-Analyse sichere Gewâhr bietet. 

Die obeii angefiihrtcn Griiiide führten zu Vorscbiageii, die Dekantiei^ 
Methoden aufzugeben uiid fur feinere Fraktionen bloss die Pipette-Methoden 
anzuweiiden (Kohn). (Kin anderer Vorscblag ist, das Pipettieren bis o,oa 
min., fiir giübere Teilcben über o,oa mm. Siebc und in don Zwisohenraum 
von 0,03-0,3 mm. fiir die wcitere Fraktioniening die Interpolation auf den 
Summierungs-(Integral) Kurven anzuwenden ^Vorscblag von Robinson.) 

Diese .\nscbaiiungeu koiiueu nur zum Tcil bei der nicrlianisrhcn .Analyse 
Geltung erlangen und zwar nur dann, wcnn nach Méthode A prapariert wiirde 
(Beseitigung von llumu.s und CO^Ca). 

Wo aller aus j'ewicliligen Grtinden (bcsonders im technisclien, wasserwirts- 
chaftlichen Dicnst, bei Sludiuin der Fesligkeit der Agregate u. a.) die Praparie- 
rutifj mwh Méthode B iwf'enomnten tvird (ohne Beseitigung von Humus und 
CO^Ca), dort müseen die Dekantier-Methoden heihehalten bhiben, bcsonders zur 
Feststellung feinerer Fraktionen speziell fiir das Ausmass o,oo9 mm. (physi- 
kalisulier Ton). Zur Bestimmung des physikalischen Tons, welclie das 
gebriiucliliche Spiilverfahren ziemlich oft vcmilstandigt, kann bei Benützung 
der B-.Mothode das Pipettieren nicht angcwendet werden. 

Aii.sserdem kami man aus weitercn, bei der Pipette-.Melhode angeführten 
Gründen dieser nicht tien bedingungslosen Vorzug gebcn. 

Der Alterberg’sche Zyiindcr wurde wegcn ciner Rcihe technischer Mangel 
bereits auf friiliercn Konferenzen nicht inehr als Vergleichsapparat fiir Dckan- 
tierungcu tmjifolili'n. A'ot/gen und Gracaniu cmpfehlen zur Verglcichung 
der Dekantier-.'Ietlioden die A'oiviA’.sche .Modilikation , Aottgeri mit eincr 
cveut. .Moditizierung des Ausflus.srohres. 

ni. Spülveriabren. 

Die Spiilverfahren, die mit aufsteigenden Wasserstrcimen arbeiten, sind 
fur die Klassifizieriing groberer Fraktionen sehr praktisch, da man mit ihnen 
automatisch die Bôden gleichzeitig in mehrere Fraktionen .sortieren kann. 

Technisch kann man bei ihnen die Grenze von 0,02 ( 0 , 01 ) mm. nicht 
überschreiten und für kleinere Dimensionen muss man bediugungslos Dekan- 
tier- oder Pipette-Methoden anwenden. Zur Sortierung grôbcren Sandes 
als 0,1 mm. sind die Spül-Methodcn nicht mehr zuveHas.sig und man rauss 
dafiir Siebe verwenden. 

Als Vergleicbstyp für Spül-Apparatc wird der Apparat nach Kopeeky emp- 
fohlen. (Kohn empfiehlt bloss den mittieren und den engen Zylinder, den 
bimenformigen, breitestèn schaltet er au»). 
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Die Dekantier-und die Spülmethode. 

Kann die Spülmethode du Dekanlier-methode erietzen oder vertreten ? 

Die Spül-Methoden waren nach Jen bislicrigen Erfahrungen für die Sortie- 
rung grüberer Fraktionen als o,oi {0,02) niin. geeignet. Diese groberen 
Fraktionen sortieren wir auch mit Hilfe der Dckanlieruiig event. durch 
Siebe. Da wir bei Sieben als âusserste Grenze o,q (0,1) mm. annehmen, 
kommt also nur die .Môglicbkeit eines Ersatzes der Spüi- für die Dekantier- 
Methode in Betracbt. 

Die I. internat. Koiimiission bat früher den Gruiulsalz aufgestellt : Sedi- 
mentiergeschwindigkeit in ruhigem Wasser iiiid Spüigescbwindigkeit in 
aufsteigendem Wasserstrom sind gleicbwertig. 

Praktisch soUen also die mit den Spül- uiid Dekanticr-Methoden erzicltcu 
Ergebnisse iibereinstimmen. (Das haben .\ovàk, Mierzpski schon früher 
bestatigt, in der heutigen Enquête stinunl damit auch Kohn auf Grund seiner 
Erfahruugen überein. Auch Zunker liait WassergescliMindigkeit uud Fallge- 
schwindigkeit für gleicbwertig.) Demgegenüber lauten die Erfahruugen 
einiger Pedologen anders und auch entgegengeselzl. 

Besondors Gracanin stinunt mit diesem Prinzip nicht überein uud behauptet 
auf Grund seiner Erfalmmgen, dass sicb die Ergebnisse nicht gleichen ; 
nDcr llauptgrund dieser \ erschiedenheit der .knalysen-ergebnisse soll u. E. 
vornehmlich in verschiedenen Analysebedingungen der beiden Melhodeu 
gesucht werden. Es ist hedeutend leichter die Geschwindigkeit des tVasser- 
stromes im Spülapparate als die Fallgeschwiiidigkeit der Bodenkiimer im 
Dekantationszylinder koustant zu halten. Die Temperatur des Dispersion- 
mittels im Dekantationszylinder osziliert erbeblich mehr, als die Wasserlem- 
peratur im Spülapparals. 

Die Rcsultate, zu denen Hissink (Soil Research 111 ., iqda, S. 78) auf 
loichten Sandboden kani, sind bei Vergleich der Spül- und Dekautiei^Methoden 
ebenfalls nicht zufriedenslellend. Er gibt folgende Tabelle an : 



FRM-.TIO?l 

KU \t.ThiV 

KlMkTiON i TtlTM. 



7 *' 

1 fA. 

a. Dt'CanUUnn 

I.l 

aa.ti 

1 >17,1 

b. Elulrialton 

2.:. 


V.l.l «7.1 

c. Sievt^s 

1.8 

ly.i 

7(i.2 «7.1 


Die Nachprüfung der Hiaaink’schen Angabcn konnte nicht staltfinden, da 
wir die betreffende Probe nicht zur Verfüguug batten. Im Gegensatz zu 
diesen Ergebnùaen) kônneu wir güuatigere Rcsultate anführeu : 
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Ziiorst haben wir 3 Probeii, di»; uns von Hissink ziigosandt wurden, kon- 
troliert (Probe B 0173, B 5i73, B 5 i 68 ) und gcfunden ; 


TABEM,K. 





M.KIXKH Al-S 

0.1) 1 '1 - 

; 1 





• i>.ui5 

n.o'lH 

1 1 





■ ”*"*• . 

WlM. 

i 






l'.M i 

Î.8 

i /('j.fl 

^0.1) 


Ilekail' 



li.'J 



li 





fl.-J 

•j II 



hi-Ltlil ... 



0.1> 

'i.7 ' 

*h.ii 




J I..T 1 

(1.0 


'.bs,:; 


D.i.iiil 


•i ' 

(Kl 

o.-j 

os,: 

1' 

S nfl.i! ji . 



(i.'.l 

1 i.;i 



Il kitill.. 


ll.l 


■S." 

7'|..T 

l.'i;! Tl 

Ml . 


: l'i.:. 


T.:i 

‘J.s 


f) kitnl . 


.Vi '.1 

:i:!e 

7.:t 

(».(> 


Die Dill'ereiizeii bi'i su loseii Siitidl)i'Mleii silid iiii-bl so l'ross, jiiir l)ei lier 
Prol)i' B ül7 > siiid sie wesentlicber. Die l rsaibe koniile nirbt {estei.sii-Ui 
werden. 

Es ist inerkwürdig, das die Aiialyscn in deii bi'ideri Inslilulen. nas die 
Dekantatioii betrifît, nirlit in ( ;ebcreinsliinniiiii|; siiid. Die Atialysen von 
Briinn weisen eineii allgeniein iiohereii (ielialt an lloblon ( 0,0»'.!) (iingn- 

fabr zweimal so boch) als dieselln n von Groningen auf; z. B. bei der Probe 
B 0173 wurde an Bohton in Groningen à,.'» p. 100, in Briinn 1 1,9 p. 100 
(berechnot auf die Karbonat- iind Ifnmusfreie Masse) gefntoleo. Wo die 
Ijrsacbe liegt, konnte rnan niebt festsleBen. 

Ausserdem baben wir mebrere leliniigere Bodenarten nachgeprüft, wir 
fübren wegen Rauramangel nur a Beispiele an (Siebe Tabelle). 

Es wird selbslverstandlich vorausgeselzt, dass die Dekantier- und auch 
die Spübnethode im dcstillierten Wasscr durcbgefübrt werden. 

Aus dem Vergleich ergibt sicb, dass die Lebereinstiinmung der Resnltatc 
der Bpülverfabren und der Dekanlicr-Methoden bei feineren Fraklionen 
bis o,o.ô mm. gut isl, weniger sieher aber bei (p-oberen Fraklionen. Die 
üntersuebung (p'oberer Sandfraklionen isl beim Dekanlieren sehr ersebwert 
und unpraktiscb, weswegen es sich empbehit, nicht wciler zu dekanlieren 
als bis zum Durebmesser von o,o 5 nun. und grübere Fraklionen der Sor- 
lierung dureb Siebe zu überlassen, evenl. bis zu o,3 (0,1) mm. die SpüJ- 
Melhode anzuwenden. 




— .►( 75 )<i- 


IV. SIEBE. 

(1 liber die Théorie der Siebe vcrgleiche Gessner 1 . c. S. i 3 t, ff. Was die 
Verwendung von Sieben belrifft, gehen die Ansichtcn der Pcdologen ausei- 
nander. Es gibt keine cinheitliche Steliungsnabme betreffend : a. die Form 
(lcr Lôcher, rund oder quadratisch ; b. die Grcnzcn der Komgrossen, für die 
liei genügcnder Genauigkeit Siebe noch Verwendung lîndeii konnen. Der 
Beschluss der I. Komraission über die ProLenvorbebandiung für die mecha- 
nischc Analyse (Congress Musrow, Vol. I., S. XXVll) bat die Sclieidung des 
üodenskeletls über a imn. Dunli/ne.sser itvon der Feincrdcjj durcli Siebe nul 
riinden Lôchern eingefiilirl. 

Gegeii Verwendung von Sieben mit ruudc u l.ikberii gej'ade zu dieMiii 
/weeke gibt es imXV'esentliebeii keiTien Kinwanrl. Ainb für die Dimension veii 
1 mm. kann man Siebe mit riindcn Loebern anslandslos verwenden. Prak- 
tiseb wiirden Siebe mit runden l.ocbern bis zu Dimeiisionen von 0,2 ü res]i. 
O, a mm. verwendet (in -Mitlel-Europa), amb rerscùts wird bebauplet. dass 
das Sieben dureb runde Loeber bloss nur bi' zu 1 mm. genaue Rissullale 
ergibt (Kohn). 

Die interpellierten l’edologim, die sirb mil der Sielmietbode inebr bes- 
ebiiftigt baben, sind der Ansiebt, dass man Siebe aurb für kleiinuv Dimensionen 
als i mm. verwenden kann, aber es miisseu Drabtsiebe mil (juadratiscben uiid 
nichl runden l.ücliern sein. Für Drabtsiebe siud llissink. liobiiiscin. Keiui. 
Kohn und Zunker. 

Es ist sicher, dass Siebe mit runden l.orberu für feinere Dimensionen 
bedeutende Scbvvierigkeilen berviten, sie verstopfen sii b leirbt. Die 1 rsaebe 
davon ist die vcrbàltnissjnassig slarke Platte, in welrbe die l.orlier perforiert 
'verden, was das Durcbfallen von unregelmassigen kornern ersrbvverl und 
iilierdies, dass die Anzahl der perforierten Loeber auf die Flëcbeneinbeit hier 
mebt so gro.ss sein kann vvie bei ans Drabtgewoben bergestelllen Sieben. 

Die .Mebrzali] d(T Meinungen empfieblt aber aueb bei den femsten Drabtge- 
weben niebt unter die Grenze von o,a mm. (0.1) zu geben (Robinson, Keen. 
Kiibn, Zunker) in Uebereinstinunung mit dem oben genannten .Vusmass von 
U, a miji. für runde Loeber. Dicsc Siebausmasse von o,s mm. bat aueb Alter- 
berg eingeführt. 

Bio.ss Hissink empHebll <lie .Vnwcndung von Gevvebesiebeu aueb für 
kleincrc Dimensionen bis o,oA mm. (Er verwendet das masebinelle Sortieren 
auf Sieben der Fn.VV. S. Tyler Go. Clcveland, Obio. mit der Skala (Maseben- 
anzahi auf 1 cm’) : il), .‘lu, lie, les, 190, ( 155 , lôôo, 3 ASS, tiaoo, 

1O370, Dimension der Maseben in mm : von i.Câi bis o.oA 3 . Hissink 
sorlicrtmit Sieben don Anteil iiaeb dem .Vbdekantiereu der Fraktionen L und 
H. (0,003, 0,016). Dr Kobn und Zunker empfeblen die Siebe DIX 1 171 



(Prazisions-Normensiebe) derFa. Chomisches Laboratorium für Tonindustrie, 
Berlin N\V a i , Dreysestrasse 4 . Berlin, mit 1 8 Dimensionen von der Maschen- 
zabl 1 (i bis i oooo auf i cm^ bezw. lichte Maschenweite von i .5 bis o,o6 mm. 

Hissink unterslreicbt richtig, dass das Sieben erleichtert und erinoglicht 
wird durch das Reinigen der Bodenprobe von Bodcnüberziigcn und Beiinis- 
ebuugen resp. dureb das Beseitigen von Humus und CaGO’ nach Méthode A. 
Nur derart gercinigter Sand verstopft nicht die Lticher, nicht eininal bei der 
Dimension von o,o43 mm. 

Anweisung l'iir das Durcbsiebeii ; l.ose Sande sind wenigstens im W'asser 
gut mit steifen Pinsel zu behandeln oder besser mit stliwaclier Saure nuszii- 
koebeu, bei humosen Sandboden den Ilunms entfernen,am bestennach der 
Méthode A (mit Wasserstoff-supero.xyd ll-ü-). 

Indem icb die oben angeführten Probleiue zur Disknssion stelle, legeich 
gleicbzeitig \orschlâge für éventuelle Stellungsnahnie der 1. Koiiunission zii 
der Korngruppierung vor. 


VORSCHLÀGE. 

Im Sinne der bisherigen, von der I. internationalen Kommission für Mecba- 
nik und Physik des Bodens ansgearbcileten A'ormen kominen für die Kornklas- 
sifizierung folgende Fraktionsgrenzeu in Betracht : o.ooa. o.oa. o.a, a,ü 
(die detailliertcre Klassifizicrung bleibt dem freien Krmesseu überlasscn). So- 
weit es sieh um andere Skalen handelt, mogen dire Rcsiillate mil llilfe dm 
Integral-kurven auf die internationale Skaia überfübrt werdeii. 

Die Gewinnung und Sicherstellung der erwâbiiten Korngrenzen kann iinter 
Anwendung versebiedener Melboden erzielt werden, von welcbeii nm hiiu 
figsten Anwendung finden ; Die Pipette-Methoden, Dekanlier-.Methoden, 
Scblamra-Methoden und die Sortierimg ilureb Siebe. 

.Als genügend genaue Sicherstellung der rirbtlgeu komdurcbmcsser uml 
der allgemein vergleichbaren Resultate von inechanischen Analysen werdeii 
folgende internationale Aormen festgesetzt ; 

Zur Sortierung groberer Komer als o,oo3 mm. (für dièse Grenze selbst gel 
len 8 St. Sedimentierzeit bei lo cm Sediincnticrhohe und bei ao° G.) win 
dte Slnken’sche Formel bis zur Dimension o.a nun. (o,i nun.) angewendet 
Für ip'bhere Teilehen ait 0,2mm. (0 ,t'jam-den urundtattlich /fenaue Siebeemi^ohleii 
Bei der Schono schen Skaia muss von den Spülgeschwindigkeitcn ausgejjangei 
und die Komdimensioncn müssen nach der Stokos’schen Formel umgerecbne 
werden (siebe z. B. Gessner 1. c.) 
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AIAGEMEINE GRONDSÀTZE ; ES WIRD EMPFOHLEN , FEINERE FRA- 
KTIONEN ALS 0.2 (0.01) MM DURGH DEKANTIEREN ODER PIPET- 
TIEREN, GRÔBERE BIS 0.2 (0.1) MM MIT HILFE VON SPÜLAPPA- 
RATEN UND DEN SAND GRÔBGR ALS 0.2 (0.1) MM HIT SIEBEN ZD 
SORTIEREN. 


Grundsâtze lür die Bestimmungsmethoden. 

Pipelfe-Methoden. 

Ks empliehit sich, die Pipette-Melhoden bloss bis zu 0,02 (0,0 1 ) mm. Korn- 
piisse, keineswegs für grëbere anzuwcndcn. 

Die besontlere Bedaeliliiahme auf die Temperatur crfordert Raume mit 
lonstanliT Temperatur oder für die einzelnen Sedimentierzvlinder Dewar 
(idi'r Therinosflascben, für Masseri-.knalvsen eine Adaptierung der .Sediraen- 
lii'rz)’linder in Thcrmoslatcn. 

Der Durchmesser der .‘'edimentierzylinder für das Pipettieren soH nicht 
kleiner sein als (i cm. mut nirli grüs-^er als >S em. 

l>ie Vnrbereilung der Prube zum Pipettieren setztdiePriiparierung nacbdcr 
internat. Metliode A iind eine gründllehe Beseitifping der Koagulalions- 
l'.lektrolyte voraus. 

Die Pipetlen mogen mit Zwei oder Dreiweg-llâhnen verseben werden, es 
inpdeldt sich zum Ansaugen eine l.uftpumpe oder eine andere Pumpe zu 
\erwenden; als .\u.sauge-/,eit gilt für jedwede Fraktion für eine Pipette von 
>0 can. ca oo. Sek. 

\ on deii bestehendeii Pipettc-Apparatiireii werden zur Vberprüfung emp- 
fiilden ; 

it. Der Apparat der Ka. A. (talieiikanipf «’t t.o. I.td. 1 -j. ei). ,''un Street, fins- 
liiiry Square. London K. L. •.>. 

h. Die Apparatiir nacli Kohn, Ka. Rartsch. Quiilitz et t.o. Berlin. iS\V 4 o 
lleideslr. 5 .')). 

r. Die .Apparatur narli Graeanin (Glasrnk za sumske |Mikuse . 1 . Zagreb 

il. Die Apparatur naeb boettgen (b. r.). 

r. Die Apparatur naeli G. Kraussilntern-Mitt. f. Bodeukunde Alll. iqs.l, 

ilf] U. ff). 

Dû DfkantifT-Methoiien. 

Die Dckanticr-Methodeii werden bis zur Gn-uze von o.o.ï nim. nielit 
,;ri)ber -empfohlen. Die Ib’kanlier-Methoden gelteii als gleirliwertig mit den 
l'ipettc-Mcthoden. .Als Vergleirlis-Metbode für feinere hraklionen moge 
jedoch die Dekantier-Methode Anwendmig linden. 
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Die Dekantier-Methoden sind uncntbohriich bei mcchanischen Analysen 
von Erden, die nach der internationalcn Méthode B prüpariert wurden. 
üer Durchraesser der Dekantierzylinder sei nicbt kleiner als 6 und nicht 
{frôsser als 8 cm. 

Für \ergIeichs-Dekantierung wird der Dekantierzylinder in der Adaptie- 
rung nach iVovak* (event. modifiziert nach Koellgen) empfohlen. 

Spül-Methixlni. 

Die Spiü-Metliüden sind fiir Analysen in gewohnlichejii VVasser und für 
technischo Zwecke im Iiitervall von o,oa (o,oi ) nim.-o,a (o,i) mni., enip- 
felilenswert. 

.Als A’ergleichstvpe eines Spül-.Apparales wird der Kopecky’scbe empfohlen. 

Die Spül- nnd Dekantier-Methoden sind fiirgrôbere Fraktionen als gleich- 
wertig anzuseheu. 

Die Ànwendttng von Steben. 

Zur Trennung der Felnerde vom Bodenskelct (Grenze a,o event. i mm.) 
und zu weiteren Snrlierimg des Skelctts (grüber als a.o mm.) kann man 
Siebe mit riinden l.ochern verwcnden. Zur Sortierung von Sand mit klei- 
nerem Ausmass als a,o mm. (i,o) mm. sollen Dniht-siebe mit quadralischen 
l.üi liern Anwendung fiiiden. Die Wahl der mit llilfe von Sieben sorlierteii 
Sandfraktionen wird dem verfoigten Zvtecke angepasst nnd ansser den llanpl- 
{jrenzim der Fraktionen, wie oben angedeutel, nicht inti'rnational normali- 
siert. Als kleinstc Dimension für die Siebsnrliernng wird o,a (o,i) mm. 
feslgesetzl. Es wird die \ erwendung von Sieben folgender Finnen einp- 
fohlen : 

II. l’razisions-Xormensiebe, Chemisrhes Eaboraloriiim für Tonindnstrie, 
Berlin, \\V a i , Dreysenstras.se 4 ; 

h. \V'. S. Tyler Company, Cleveland, Ohio. 

Beim Durchsieben ist der merhanisc.licn Alasehincnarheit Vorzug zu geben. 

Bei mit Hilfe von Sieben durchgeführten Sandanalysen soll immer der 
I ."sprung der vcrwendeten Siebe angegeben werden. 

Die Genaiiigkeit de.s Dnrrhsicbens ist nur dann garantiert, wenn die betref- 
fende Erdeart oder der .Sand nach der intern. Méthode A prSpariert ist, bei 
•Mineralboden wenig-stens nach dem Auskochen mit verdünnler Salz.saüre 
(ca 0,9 n). 


Hulletm thm InitUulx île. Reehevrhft ^['eonotni^iuii de Teh^nil/rvoifuie. No 3. Prague, t rj a tl, 

p. fia. 



MÉTHODE 

D’ANALYSE MÉCANIQUE DU SOL', 

l'Alt 

LK l’IlOl'. I)' KKiEMO MOIIAI.KS CUOFltK, 

].\ST1T1-T BKS RKr,lttRi:iltS KHIfSTltRKS IIR «ARRID. 

L’auteur critique i’emiiloi de moyens chimiques amenant la destruction de 
certains corjis, du calcaire notamment, dans l’analyse mécanique des sols. Il 
( onclut par la néce.ssité d une réforme de la méthode internationale et de la 
terminologie qui y est utilisée. 

Pour éviter les inconvénients susdits, l auteura établi la méthode d’analyse 
suivante. 

Méthode d'analyse. 

LVchaiililion tic trirc à l'air, à l'abri ib* 1 aliiMtsplierp du laboratoire, 
est passé sur des tamis de .’i et de •! millimètres (sans passer au mortier). On 
met <à part la portion de terri' avatil un diamètre inférieur à ü ntillimètres. 
Puis ou ajoute, sous les tamis de' .À et de •> millimètres, des tamis de i milli- 
iiielre et de o milliin. .') et l'on continue le tamisage sous un courant d eau. 
(hi obtient ainsi un délitement des particules de terre retenues sur les tamis 
qui donne de nouvelles particules inférieures a •.> millimètres. On sèche à 
I o.’i“ et l oii pèse les fractions de terre restant sur les tamis (A). 

l'io graiiunes de terre de diamètre inferieur a e millimétrés sont ensuite 
liimisés à sec sur un tamis de i millimètre puis de o milliiu. 5. Les fractions 
l eslanl sur le tamis sont alors traitées par un rourant d’eau comme pour A (B). 

On additionne les poids des fractions de même diametre obtenues par les 
opérations A et IL 

L'auteur estime que de celte façon il obtient la proportion de particules 
terreuses s libres dans le sol-. 

L'analyse se rniitinue sur la terre avant moins de o miliuii. 5 de diametre. 

Ditpenion et téjHiraliim des eolloïdes. ua grammes de. terre sont placés dans 
une capsule de porcelaine avec aSo rentimèlres cubes d eau distillée et rhauf- 

Résumé rinbli par M. Ileiiin il iiii mcinuire de 1 auteur. 



fée à 70°. On ajoute alors 1 0 centimètres cubes de NaOH faN), on laisse digé- 
rer 3 heures à celle température en agitant de temps à autre. Dans ces condi- 
tions, la dispersion complète des colloïdes est réalisée. On laisse refroidir et 
l’échantillon ain.si préparé est placé dans l’appareil de lévigation. 

La lévigation sépare les particules du sol en quatre groupes : 

a. Diamètre inférieur à o millira. oo 3 (argile -f humus) dans à litres 
d’eau ; 

h. Diamètre de 0 millim. o 5 à 0 millim. oo 3 dans 4 litres d'eau; 

c. Diamètre de 0 millim. a à o millim. o 5 dans le tube large (voir plus 
loin) ; 

i. Diamètre de o millim. 5 à o millim. a dans le tube étroit (voir plus 
loin). 

Il y a parfois un peu d’argile en suspension dans le liquide de è, dans ce cas 
on décante ce liquide dans a. On flocule les colloïdes en suspension dans a 
par .NO^H cl le (locuiat est recueilli sur fdlre, séché à io 5 °, pesé, puis calciné 
et pesé à nouveau. On a ainsi l’argile et l’humus (on admet 10 p. 100 d’eau 
dans l’argile séchée à lo,')"). 

Les autres fractions sont également recueillies et séchées, on peut y doser 

la matière organique et le calcaire. 

Appareillage. 

L’appareillage employé pour effectuer la séparation des particules consiste 
en tamis jusqu’au diamètre de n mm. 5 et en appareil de lévigation pour les 
diamètres inférieurs. L’appareil de lévigation est du type Schone, mais il y a 
deux allonges en série; une petite (surface intérieure 9 cm’ 3 g) et une grande 
(surface intérieure 17 cm’). Deux vitesses d’écoulement différentes du liquide 
entraîneur permettent de recueilir à l’orifice inférieur du tube ’piézométrique 
les particules de diamètre moindre que o mm. oo 3 et celles de diamètre 
compris entre n tnrn. 00 et o mm. oo3. 

In autre appareil e.st à l’étude en vue de remplacer celui-ci. L’échantillon 
de terre préparé est placé dans un récipient au-dessus d’une allonge de 
I mètre de haut et 4 centimètres de diamètre avec laquelle il communique 
par un robinet. L’allonge .sc termine dans le ba.s par un tube plus étroit 
avec trois compartiments .siisceplihles d’être fermés et vidés séparément. 
Pour utiliser cet appareil on le remplit d’eau, on place l’échantillon de terre 
dans son récipient, on ouvre le rnb’net à un temps donné. On laisse écouler 
1 intervalle de temps T nécessaire pour que les plus grosses particules se 
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soient déposées dans le compartiment inférieur. On ferme celui-ci. On opère 
ainsi de suite pour les autres compartiments aux temps et T^. On a ainsi 
séparé les fractions d, c, b, La fraction a est restée dans l'allonge. 


Présentation des résultats. 

On fait un premier pourcentage des particules de D supérieur à 5 milli- 
mètres, de diamètre compris entre 5 et 2 millimètres, avec la proportion de 
matière organique qui y est comprise, et le poids de terre inférieur à q milli- 
mètres. 

On fait un second pourcentage représentant la composition de la terre de 
2 millimètres. 

D'après le tableau ci-dessous : 


Ui»mf!lre : a - 1 (['Oi'ls) p. 100. 

1 — u,.’i Idtm. 

— n,ü — 0,1 

— 0,H — 0,0Ü 

— o,o 5 — 0,00'i 

infôricuh? à o,o(i 3 

Humus 


Hiimitiilc (tlf !ii It rrc snfuv à Wt’»n. 

Mdtit'ros pcrtiuca 

100.0 

L auteur appelle matières perdues la différence entre la somme des poids 
lies fractions «, h, c, d, et 2") (pmmes, dilfércnce ramenée à 100. Elles repré- 
sentent les matières solubilisées au cours de la lévigation. 


r. 
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ÜlSCUSSIOiN. 


a. DISPERSION, 
DISPERGIERUNG, 
DISPERSION. 


Novii. Mit den VorschUgen von Dr. Robinson kan man vôUig einverstanden werden, 
was die Sache der A-Methode betrifft. Ich niochte nur besonderen Nachdruck darauf zu 
Icgen, dass bci den Vorgleichsanalysen unbedingt notwendig ist den Vergleich der 
l’ipellemethode mit der Dekanliermetbode was die Lbercinstimmung der Resultate 
betriffl, nachzuprüfen. Meine cigcnc Erfahrungen mit der Pipeltemcthode sind zieralich 
scblccht, bcsondcrs bei dem gewohnlichcn Ijboraloriumsbetrieb. In der sache der 
B-Methodc kiimite ich niclit der Ansicht des H. Koilege Robinson beistimmen, da die 
l)-Mcthodc bat mit der Siruktur niclits gemeinsames. Die B-Methode kontroüert auch 
don mochaniscben Zustand des liodcns, sio elomentarisiert auch raethanisch den Bodcn, 
aber gegenüber der A-Methodc beriicksicbtigt die RoUe des Humus und des CO’Ca als 
gleichgültiger Ëlemente in der Texlur dos Rodons »ie i. B. Sand und andere Bodon- 
parlikoi. Zu don Ausführungen von Dr. Coulis wird bemerkl, dass die Na-oxalalmelhode 
HahrscheinUrh nur in don slark ciscnhaltigcn Bodenarlen schlechle Resultate liefert. 
.'\aoh eigcnen Erfahrungen muss ich die Na-oialalmothode — wonigstens bei deu Schwan- 
ordo, Rraunerdo, und l’odsoltjpon — als gleichwortig mit der A-Methode und mit der 
AaOH-Mcthode anzusehcn. Die Üisporgierung mit Na-oxalat war so volBiommen, dass 
man bci der Dokantierung, nach der BeniiUung von Ma-oxalat, ira NaOH-medium keine 
l nterschiedc gegenüber der Dokantierung im dostilliertonM'assor bokam. Ausserdem die 
Anzahl der Abbeberung war die kioinste bei den Na-oxalatmethode. 

ScHiiriEiD. Are we aiways to regard as lhe best inetbod for ultimatc mochanical ana- 
lysis the one which gives lhe higbest figure for clay ( _ o.ooa mm.)? Sinco tbealkalis 
are knowu te disperse in the ordor MlH)ll - ^ KOil - . NaOH LaOll, an answer in the 
■iHirmatix* would imply that we should use lithium hydroxide. If hoivevor we desire a 
itandard method, sodium hydroxide is to be preferred, as sevoral salts of sodium (chloride, 
sulphate, oxalate, and citrate) arc in use and sodium hydroxide is obiiously the best 
dispersing agent with which to make comparison as here tbcrc eau be no disturbance 
due to aniogs. 

Huaiasox. In considering lhe cfiect of associated cations on lhe résulta obtained by 
iiiechanical analysis, it is naeesaary le distinguish : a. The slability of lhe suspended 
[lartides which dépends, inhr <dia, on their eleclrical potenlial being above a certain 
l'ritical value; and 4. The setüing velocily of lhe particles. Both are affccted by lhe 
degree of hydration of the associated cation. The more hih^y hydrated is lhe cation 
shealh the higher is the potentiel of the particle; and tberefore the critical potenlial 

11 . 
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necessarj’ for stability is most readely attained with highiy hydrated ions such as lithium 
or sodium. But thc hydration nf llii' cation slieath aiso affects tbe settliiig velocity of 
the particle. A particlc whcn associated with a shealh of, say, lithium ions will, eeleri» 
paribus, settle more slowly than a particlc having a sheath of ammonium or calcium 
ions, because it has a largcr aqueous envclope. This elTect will become more marited, 
the smaller the particle size. Mechanical composition curves uf dispersions prepared 
from the same soil with dilTcrcnt cations diverge considerahly at the lower end of 
their range. Eveil at the settUng velocity represented hy clay in the international 
scale, there is sonie divergence and thc clay pcrccntago is in the order Li clay 
Na-clav Ml'-clay 11 -rlay. These différences are mit due to variations in the 
ellicicuev ofdis[M‘rsiou; but they rellect the varying degrees of liydration of the settling 
particles. For international comparative pnrposes vre should décidé to use dispersions 
with the saine cation and I agrée with Dr. Schoficld that sodium is the most convenient. 

Deïolos. Le but vers lei|iiel il faut tendre est la fixation de conditions cxpf‘rimentales 
siillisaiiinient jirécises pour obtenir la concordance des résultats obtenus dans divers 
laboratoires. Mais il ne saurait y avoir de méthode universelle convenant toujours et 
partout. Par ailleurs nous manquons de cntcrium,eD présence de résultats discordants 
pour juger celui qui est le plus proche de la réalité. 

PatscoTT. Maiiy Aiistralian soils and the soils uf the Nile alluvium présent particular 
problems. The .Mie alluvium, while not containing calcium carbonate, is calcium satu- 
rated and sligbtly alkaliue, and may contain up to lo p. loo of silicate material very 
readilï decomposed by hydrochloric acid treatment. In such a rase, with décantation 
methods, a preliminary treatment with ammonium chloride to remove excliangealde 
calcium followed by sodium hydroxide dispersion was of coiisidcrahli' value. 

With Australian malice soils containing miich calcium carbonate but with a naliiral 
degree of solonisation, dispenion with sodium hvpobromite bus proved nf value and it 
bas beeii found possible to disperse as clay even a portion of thc calcium carbonate. 
The sodium citrate metliod of Demolon and Bastisse may be iiseful in such cases. 

A décantation method as a fundamental standard is to be rccomniciideii. |iarlicularly 
as it can be eiiiployed by iiiany laboratorics with inodest equipment. 

fn most spécial cases, methods involving both acid treatment and no acid treatment 
are iisually reiiuired, the international method with acid prclrealment giving the fiin- 
damental éléments from which the soil structure is huilt up. 

Buibieb. Entre divers procédés de dispersion fournissant des taux d’argile différents, 
ou pourrait peut-être iléciiler lequel permet U dispersion 101.110 dos colloïdes miné- 
raux, en comparant la capacité d'échange de l’argile extraite avec la rapacité d'échange 
de la fraction minérale de la terre entière. 

Hissisi. The methods of dispersion for mechanical analysis were settied inoiitlineat 
thc meeting of thc First Eomraissioii, heid in octoher tgoG at Rothamsted, nnder the 
presidentship of Prof. Nov.ik. Two methods were proscribed, known as the Internatio- 
nal Method A and International Methoi! R, rcapeetively, and piiblished in the Procee- 
dings of the International .Society of .Soil Science, (MIV, pp. s i .'i-a 1 8). Su lar, 
these régulations hâve given satisfaction, ami I see no reason whatever to modify them 
tnfar m lfi« main pninls are ranterned. As a slight inodiGcatinn of a detail [ may mention 
the substitution of sodium hydroxide or ammonia-sodium hydroxide for ammonia. 
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I caü further imagine that modifications wiil be neccssary for parlicuiar kinds of soils. 
kmongst these are, e. g., Deinoioa’s proposais for the employmcnt of sodium citrate 
with some French soils rich in calcium carbonate and tlic objections to the use of sodium 
hydroxide with latérite soils, which contain large amounts of AIH)^ soluhle in NaOH. 
Before introducing modifications, however, it will be neccssary for several Institiites tu 
test these proposed modifications on a few soil samples. 

UaoiiiaEAU. ün peut se deniauder si la présence de citrate de soude ne gène pas quand 
on veut recueillir, par la méthode |)ipette, l’argile peptisée par la méthode Deraolon et 
Bastissc. 

Des essais comparatifs ont été effectués. La surcharge duc au citrate de soude est 
déterminée par un essai à blanc avec pipetage et séchage dans les mêmes conditions que 
pour les argiles. 

Le poids obtenu, très constant, est retranché du poirls d'argile peptisée avec du citrate. 

En donnant la valeur loo au résultat obtenu par la méthode pipette classique, 
(à l'ammoniaque) nous avons trouvé, par exemple, avec la méthode au citrate la valeur 
10 1,6 pour la terre à brique. L absence des lavages à l’acide chlorludriquc et à 1 eau 
rend le dosage de l'argile extrêmement rapide. 


(iHOl l'KMKNT MS FB.\CTI().NS. 
GKl PlMFKl ^(1 HODE.MvüH.NES. 
(ilU)l l'ING OE FIJAGTIONS. 


Hissisï. With lo tin* question of (ho f![Toupin{; of pnrticlos in mechanirai 

analvsis, I ran refer you chielly to un communication iu Soü Research, volnn^e III 
(igSa), no. a, cntitlcd rl’hvsical SoiMAUistaiits*’. a\l the iiislitute of Soil Science, 
(jroniiijjcn, fractions 1 ami 11 arc pnured away in an .Mlerber^ cyhndcr (docautation 
method); for fraction l a column of to rm. after 8 honrs, and for fraction II a column 
of 10 rm. aflor 7 1/5 minutes. With the aid of Stokes formula \ — Siÿ'io r-, \ 
bcifljj the seltlin|j vclocity and r the radius of soil j>iirtirlos. it can be calculaled that 
the particles of fraction 1 are smaller than o.oo*a mm. diamcter, whilst those of frac- 
tion II are betweon 0.00a and 0.016 mm. diamclor. 

The further jjrading of ihc particles larder tluan 0.016 mm. is atteiidod Avith diffi- 
ruUies. l Imm; carried Ihîs ont Avvth Ihree melhods, A'ilh the aid of : 

0. The Atlorbcrg cylinder (décantation melliod); 

1. The Kopecky cylinder (élutriation method); 

f. Sieving ihrough varions meshes. 

-ARer complelion of the séparation into different fractions ihc size of the particles of 
these different fractions was determined with the aid of microscopie measuremenls. 
'hi Ihc strength of the results ohlaiiieti I came lo the conclusion that the resulU oblauicd 
\\ilh the meliiods iiuder a and b are incorrect, ami since that time the saiid particles 
larger than 0.0 1 6 miu. diameter hâve been separated with the aid of sieAes. 
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Finally, I would call attention to the necossity not only of laying down riiles for the 
width of mesh of these sieves, but aiso of trying to bave these àeves made for ail Insti- 
tutes by one and the same limi. 

liiRceviv. llauj nos laboratoires, nous avons depuis longtemps éprouvé des ditlicultés 
pour obtenir des tamis dont le diamètre des fds et l’intervalle entre fils soient parfaite- 
ment déterminés. D’un commun accord entre les difTérentes stations agronomiques, il 
a été arrêté une liste de tamis dont les caractéristiques sont définies en unités métriques 
et d'après les jauges d’un usage traditionnel dans la tréfilerie. L’uniformité de la fabri- 
cation a été assurée en choisissant une marque éprouvée. 

lloooiioLDT. Als Grenzen der Komgruppen bei der Bestimmung der mechanischen 
Zusamiiiensetzung des Bodens sind o.ooa-o.oa-o.î-a.o mm. angenommen worden, 
.Nai'li meiui r Meinung kann man aber innerhalb bestimmter Grenzen (z. B. 1 6-aooo p) 
die meclianiscbeu Zusammeiisetzung in einer eiiiziger Zabi ausdrücken. Dafür kann 
man sehr gut die spezifische OberOâcbe Zunker beiintzen. Moglirh ist das aber nur 
dann, »enn man die Komgruppen bei der Bestimmung der n\ecbanisfben Zusam- 
meuîi'tzung klein genug wâhlt, denn nur dann gilt die Bercchnungsweise Zunker fürdie 
spezitische Oberflâclie. 

Durch moine Lntersuchungen habe ich bewiesen, dass die spezifische überflàrhe der 
Korngru|)pe iG-sooo p die physikaLsclien Grdssen der Sandboden mit wenig Ton 
(Fraktion kleiner als 1 6 p), wenig Cü'Ca und wenig Humus sehr gut bestimmt, so dass 
man sogar einfach aus Ucm.diescr Korngruppe die Durchlâssigkcit und die Kapillaritat 
dieser Boden berccbnen kann. Ich schlage daher vor, die Zusammenselzung der Sand- 
fraktion (z. B. 16-2000 p) einfach durch Icm. anzugeben, so dass im allgemcinen die 
mccbanischc Zusammensctzuiig cincs Bodeus durch nur 4 Zahlen bestimmt wird, 
nâmiicli Tongehalt, LVm. der Sandfraktion, Humus und CoCa’-Gchalt. Grundsàtzlicb 
bosti lit aber noch die Moglicbkeit, auch den Tongehalt in l’cm. aiisziidriickcn. Dafiir 
muss man aber die untcrsle Grenze der Korndurchmesser, die autii von Zunker für 
zu wcuige Boden untersucht worden ist, beslimmen und die Tonfraktiun weiter uorh 
gcnügend unterteilen. 

Aoviz. Nach der bodenkundUchen lâteratur und nach den Anfragen bei der Enquête 
dos llcferenten istzu beurteilen, dass am meisten fürdie Siebmethode die Grenze 0.2 mm. 
als annohmbare anerkannt wird. Die guten Erfahrungen des H. Dr. llissiuk sind in 
M'irklicbkcit ganz einzel. Die Ergebnissc der Dekantier — und Spülmctbode bei groberen 
Fraktionen (über 0.0.6 mm.) künnen niebt im Einklang mit der Siebmethode 5eio,daauf 
diose Partikeln die Stokes’scbe Formel nicht genau angewandt werden kann. Zur Dis- 
kiission des H. Kollcge Hooghondt wird bemerkt, dass zwar dieTendenzeinen einfacben 
Ausilruck für bestimmte bodeokundliche Grosse existicren, aber es künnen nicht iiiimcr 
boniitzt werden. Aucb im Falle des sogenannten spezifiseben Ubcrilacbe ist es vor allem 
notwendig die mccbanische ZusammensetiQng vor Augen zu baben. 

Wolf. I carried ont a large number of déterminations with sieves of 5 o p. By working 
with dry saraidos after long use Ibe sieves become worm, but with wet sieving they are 
more résistant. Elutriation and sédimentation are, of course, carried out in the wet way. 
If the wet way is used sieves up to 60 p may be used. 
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STRICTURE DU SOL 
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QUESTIONS DIVERSES 




LE PROBLÈME DE L4 STRUCTURE DU SOL, 

PAh 


N. A. SOkÜLOVSKY. 

ori^iiai eu liinjjiH* inw.' 


Les (|uestioDS concernant la structure du sol ont pris une grande impor- 
lance dans TUnion des Républn|ues Socialistes Soviélisles, étant donnés les 
problèmes posés par la ra'ionalisation des tecliniques agronomiques; elles 

onV WsVte àan?, w-o eMUœ. tvowvVft àe à ta Con- 

férence de la première Commission soviétique. ,\u cours de ces travaux, 
les questions principales suivantes furent traitées : facteurs et processus 
lie la fonnation de la structure du sol, ciments des agrégats terreux, mode 
d'expression de l’état de la structure, induoncc de la végétation sur la 
formation de la structure. 

Les conditions naturelles dans lesquelles la structure du sol se forme sont 
liées à la partie colloïdale du sol, an changement de sa qualité sous l'influeDce 
des facteurs physiques, chimiques et biologiques. C’est pourquoi l’enrichisse- 
nient du sol, en colloïdes uolaminoni, par l'apport de matière organique et 
l’action de l'hoinnie sur ces facteurs représente un problème agronomique. 

Un certain nombre de questions, des plus importantes, concernant la 
structure du sol, ses modalités, sa formation, sa régénération et sa stabilité 
demeurent obscures. De même, nous ne sommes pas encore définitivement 
fixés sur la différence entre la structure vraie cl la structure fausse, ainsi 
que sur les transitions de la coagulation à la floculation (Keen) du stade 
'iKnïmmeIr, qui sc fonne par suite des processus physiques et chimiques, 
au B Garelomplexe r (Lang) qui prend naissance sous faction des facteurs 
biologiques, de la inicroslruclure à la macrostruclure. 

A ces questions s'en ajoute un certain nombre d’autres, liées à la déter- 
mination du degré de la structure, à sa stabilité, a 1 Inlluence qu ont sur la 
structure telles ou telles plantes et les procédés du travail du sol. 

A côté des agronomes et des pédologues, les physiciens de 1 Institut phy- 
sique et agronomique ont eu pour mission d’étudier, au point de vue théo- 
rique, les fadeurs de in formation de slrudnre et de rechercher les procédés 
permettant de créer la structure artificielle, au moyen de matières appro- 
priées. 

On a cherché ces moyens dans deux directions (rapport de 1. 1, \ khchinine) : 
• ’ On a reconnu la possibilité de créer une structure artificielle, en comblant 



les espaces lacunaires et en cimentant les particules du sol par des systèmes 
liquides (colloïdes lyophiles) qui donnent, en se solidifiant, des incrustations 
possédant une faible stabilité mécanique, mais une stabilité normale en 
inilicu aqueux; 9“ On a reconnu également possible de la créer en augmentant 
l’adhésion de la siirfare des incrustations formées à la surface des particules 
du sol. 

Un grand rôle revient dans ce cas à la théorie de la soudure moléculaire 
(Talmud), c’est-à-dire de la matière active superficielle de la couche monomo- 
léculaire d’adsorplion qui change l’énergie superficielle à la limite de deux 
phases. 

Comme exemple de l’action de soudure moléculaire, on peut prendre le 
cas d’une mince couche de paraffine entre deux lamelles de quartz. Pour sépa- 
rer les lamelles de quartz soudées par cette couche, il faut un effort de 
3 kilogr. 4 oo par centimètre carré pour une épaisseur de la couche de paraf- 
fine de 0,1 millimètre et i 4 kilogr. 800 par centimètre carré, avec une 
épaisseur de o,oo 5 millimètre. 

Le degré de stabilité dépend des propriétés des matières et de leur action 
réciproque. C’est l’orientation des molécules de soudure à la surface de sépa- 
ration qui joue ici le rôle principal; il faut dépenser un certain travail pour 
rompre cette orientation. La Kforcea de soudure croit avec le poids molé- 
culaire suivant la règle de Traub. Ainsi, pour les lamelles de quartz l’intro- 
duction d’alcool méthylique dans la soudure augmente la stabilité, de 
i 4 kilogr. 800 paj centimètre carré, à i 5 kilogr. 4 oo par centimètre carré; 
le mélange à la soudure d’alcool bulylique l’augmente jusqu’à 1 7 kilogr. 3 oo 
par centimètre carré, et d’alcool acétylique, jusqu’à î 4 kilogr. 5 00 par cen- 
timètre carré; pour les lamelles de calcite, le mélange à la soudure de ces 
alcools augmente la stabilité : le mélange du premier, à 1 3 kilogrammes par 
centimètre carré, du deuxième, h 19 kilogrammes par centimètn! carré cl du 
troisième, à 36 kilogrammes par centimètre carré. 

On a essayé les dérivés de la cellulose, notamment la vi.scosc, pour constituer 
une couche de soudure. Introduite à l’état liquide et devenant ensuite gélati- 
neuse, la viscose augmente la stabilité du soi et du sable et cette augmentation 
se manifeste aussi bien pour la stabilité éprouvée par écrasement que par 
l’action de l’eau. L’augmentation de la stabilité dépend de la concentration 
de la viscose et de la composition mécanique du sol mis à l’épreuve. 

D’autre part, on a expérimenté divers produits tels que sulfites alcalins 
plus gluten. 

On continue à rechercher les matières contribuant activement à la formation 
de la structure; elles pourraient conduire à l’utilisation d’engrais itnicturaui, 
c’est-à-dire favorisant la formation de la structure; on étudie ^lement la 
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nature des agrégats qui se forment et Tinfluence qu’elle peut exercer sur le 
régime physique et chimique à l’intérieur de ceux-ci. 

En connexion avec le rôle joué par les matières organiques' dans la fonnation 
(le la structure la question suivante s’est posée : Aux dépens de quels compo- 
sants du fumier et de la fumure verte se produit la solide cimentation résistant 
à l’action de l’eau? 

Les travaux de F. J. Gceitïer (Station d’expérimentation de Ac-Kavaksk) 
et de J. J. Kimvrzi (Kiev) ont montré que c’est la cellulose qui est la source 
de la formation de la structure. 

M. Kajiivtza a constaté que la cellulose (-|- NO-'K agissant comme source 
d’azote nécessaire aux bactéries) augmente, d’une façon très appréciable, 
la quantité des agrégats à macrostructure. L’addition de cellulose au fumier 
augmente, d’une façon notable, l’influence de celui-ci sur la formation de la 
structure. 

Du rapport de Gueltzer, il résulte que, dans les terres grises de l’Asie cen- 
trale, soumises à l’irrigation, on observe une dépendance intime entre les 
variations de la teneur en carbone organique du sol et la constitution des 
agrégats : toute diminution du carbone dans le sol diminue le coellicient de 
stabilité aqueuse des agrégats; au contraire, l’augmentation du carbone 
provoquée par la culture de luzerne élève rapidement cette stabilité. Certains 
engrais minéraux abaissent la qualité structurale du sol; d’où un certain 
nombre de dillkultés observées dans la culture du coton ; abaissement de la 
faculté de nitrification, fonnation de croûtes, diminution de la pénétration 
de l’eau dans le sol, etc. 

La culture de luzerne (pendant 3-5 années), surtout en mélange avec les 
graminées fourragères, améliore très nettement la situation. 

On a reconnu que la cellulose et les hemicelluloses prédominant dans la 
masse verte herbacée minéralisent plus facilement que le fumier qui contient 
une proportion plus grande de lignine. 

C’est pourquoi la fumure verte augmente la quantité de gros agrégats 
jusqu’à une proportion de 97 p. loo, tandis que le fumier n a donné qu une 
augmentation de 36 p. 100. La dynamique des agrégats est aussi plus stable 
dans le sol ayant reçu une fumure verte que dans celui fumé avec le fumier 
lie ferme. L'expérience faite avec la cellulose pure et avec la lignine, compte 
lenu de l’intensité de leur décomposition (d'après CO^) a confirmé pleine- 
ment cette conclusion. 

En ce qui concerne la quaUté de. la partie colloï.lale du sol, envisagée comme 
on facteur de la structure, A. F. T1CI.IR a attiré I adentiou sur les conditions 
dans lesquelles se forment les agrégats dans le sol. Il admet que leur fonnation 
l 't conditionnée par la composition et la forme des éléments mécaniques, 
quantité et la qualité des colloïdes et le type prédominant de la coagulation 
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(électrolytes, précipitation réciproque, dégradation et faculté de se gélatiniser). 

Pour analyser la partie colloïdale, l'auteur propose la peptisation fractionnée 
effectuée ; 

1 “ Au moyen de la saturation du sol par les ions Na ; 

a“ Par le traitement du reste avec NaOff, N/o,oo4j 

3 “ Par un nouveau traitement du résidu avec HCl faible ou avec une solu- 
tion de pyrophosphate de Na. Quand c’est nécessaire (richesse en R* 0 ’), 
on se sert du réactif de Tarara. 

La peptisation fractionnée fournit la possibilité de préciser les facteurs de 
coagulation, de formation de la structure et les causes déterminant la différence 
dans la stabilité pour chaque cas particulier. D’après les expériences de l’au- 
teur, la première fraction obtenue par peptisation possède une capacité 
d’absorption plus grande que la seconde (bien qu’il faille tenir compte de la 
possibilité d altération des propriétés de fractions pendant le processus de 
peptisation]. Cela plaide en faveur de la différence qualitative des colloïdes 
qui se distinguent aussi d’après la teneur en P^O' qui se trouve en totalité 
dans la première fraction et qu’on ne trouve presque pas dans la seconde 
(tchernozem) ni dans la troisième fractions. Il est possible que la différence 
des capacités d’absorption de différentes fractions soit liée à la différence de 
rapports des acidoïdes et des basoïdes contenus dans les fractions. A. J. 
Achromeiso a consacré son rapport à la stabilité de la structure; en conclu- 
sion, il montre la limite très nette qui existe entre les agrégats à macro- 
structure et les agrégats à microstructure. Les premiers ont une stabilité 
faible quel que soit le type de sol considéré. Font exception le sol rouge et 
l’horizon illuvial du tchernozem dégradé (dans le dernier cas sc manifeste 
1 influence des sesquioxydes). L’humidification et la dessiccation répétées 
du sol déterminent sa désagrégation en fractions structurales comportant 
d’autres rapports de leurs éléments. 

Lne structure peu stable se désagrège sous 1 action de l’eau en agrégats 
à microstructure très stable. 

De telle sorte que, suivant l'auteur, la différence dans la stabilité des 
agrégats se trouve déterminée par une seule condition qualitative. Quant aux 
facteurs physiques et chimiques intrinsèques, ils seraient sans influence (sauf 
les cas mentionnés ci-dessus). 

Toute autre est l’opinion de N. N. SxwiNorr; d’après lui, les agrégats du sol 
peuvent être de grandeurs différentes et avoir, en même temps, la même com- 
position mécanique et les mêmes cations absorbés. 

Les sols différent les uns des autres très nettement d'après la proportion 
de leurs agrégats stables (,- o,9 5 miilim.). lin sol podzolique, selon les 
horizons, en contient; 19 , 8 , 3 , 4 , 19,1, i 4 , 3 , 19,8 p. 100; le sot d'une 
prairie inondable de la province de Moscou : 85 , 87, 65 , 70 p. 100; le sol 
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podzolique de l’Institut agronomique Timiriazeff donne les chiffres suivants : 
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Ij'inHueiii’i' du fumier de ferme et des herbes sur la stabilité de la structure 
varie suivant les sols comme le montre le tableau suivant : 

Soi. podzoi.ioi'f. du Sotehoz Bielksy. 

Pul HGEXTAGL Dl> U.B^,GAT^. 


CuUiira du lin sur sol meubla 07.1 !'• 'O» 

après Iréfla ■lë.ij 

Tcberkozek de Piatikuatu. 


■11,3 p. 100 
'10.3 — 


AGREGATS 

da o.aS mm. 


Anciau labour P' 

Krirlia (larra ïiar|;a) ; " 

ilurizon au-dessous de la eoueba arable 

’’’ ^ 

Premier sot enterré 

lioess à .l mètres de. profondeur 

Deuxièmu soi enterré 


•1,8 - 

a 1 .8 — 
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Sol GHiTiiN DE LA Station d’exp4hiences Kraenokoutsi. 

AGB^GATS 

> 

11. 'là mm. 


Friolic 39,3 p. toü 

Luzornc jaune avec Trilicum mslalum de 4 ans a 8,1 — 

Trilieum en'slalum de A ans seul 30,0 — 

Jachère nue de A ans 19,7 — 


La pénurie d’hunius s’oppose à la formation d’une structure stable. 

Même dans les dépressions où existe le tchernozem et où les conditions 
sont meilleures pour le développement des plantes, i’iniluence des herbes sur 
la structure se montre positive. 

Un apport d’humate d’ammomum dans le sol châtain a augmenté la 
stabilité de la structure de sa p. too à ag p. 100. Pour le sol podzolique, 
il est nécessaire aussi d’ajouter le calcium. 

La stabilité insuflisante de la structure de la majorité des sols (sauf tcher- 
nozem, sol des prairies et quelques autres sols), la faible résistance de l’action 
de l'eau mettent au premier plan le problème concernant la structure. Les 
procédés e biologiques r de régénération de la structure par l’intervention 
des herbes et du fumier ne résolvent pas entièrement ce problème. D’où la 
nécessité d’utiliser les engrais minéraux et structuraux. 

Dans le cas de la culture irriguée, on peut se servir des colloïdes lyophiles 
qui, après coagulation ou gélatinisation, rendent la structure des agrégat,^ 
plus stable. Dans le cas de la culture non irriguée, on peut employer les matières 
qui sont capables, en donnant naissance avec les eaux de pluie, à des hydrosols, 
de se répartir régulièrement dans le sol et de passer ensuite à l’état de gels 
irréversibles. Un engrais de ce genre pourrait être l’bumate d’ammonium ou 
l’bumate de potassium qu'on obtient avec la tourbe. 

La relation bien connue, entre la qualité du travail du sol et le degré de 
son humidité a incité D. G. Vilessxv à entreprendre les expériences ayant pour 
but l’explication de rinfluence que l’humidité a sur la formation des agrégats. 

11 a été reconnu que non seulement les sols de composition dilTérente, 
mais aussi la poussière de quartz donnent, si on les mélange à l’état de 
l’humidité variable, après leur dessiccation, une stabilité dans l’eau variable. 
Prenant pour base les phénomènes connus dans la pratique, ces expériences 
indiquent la possibilité de trouver un moyen de régler le degré de la structure 
du sol et le qualité de son travail; elles confirment en même temps le rôle 
que joue l’eau dans la formation de la structure. 

Enfin, A. N. Soxoloyssv a envisagé dans son rapport la formule sous laquelle 
on pourrait exprimer le degré de la structure du sol; il a tâché de déterminri 
le coefficient structural des sols, exprimant le rapport qui existe entre la dis- 
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persion complète du sol (avec et sans oxydation de l’humus) et la dispersion 
après agitation du sol dans l’eau en présence d’ammoniaque. On a obtenu 
après cette opération les chiffres suivants qui caractérisent la structure : tcher- 
nozem (o m. lo), 11,7 p. 100; sol argileux gris foncé de forêt (0 m. 08), 
7,7 p. 100; sol podzolique (0 m. i 5 ), 3,7 p. 100; solonetz, 1,8 p. 100. 

D. J. SiDEBi a utilisé ses observations sur le gonflement du sol pour étudier 
les modes de mensuration de la structure. Il est arrivé à la conclusion qu’on 
jieut remplacer les méthodes habituelles — analyse des agrégats et détermi- 
nation de la dispersion du sol — par la détermination du coefficient de stabilité 
de structure faite è la saturation capillaire du sol pour l’eau et en se basant 
sur la différence qui existe entre l’imbibition capillaire et le gonflement. 

Pour le travail collectif, la Conférence a posé les questions suivantes : 

I» Typ es de structure du sol et facteurs de leur formation; 

3° Relation entre les facteurs structuraux, la formation des agrégats et 
leur stabilité; 

3 ° Caractère des ciments dans les différents sols et leurs horizons; 

/r Différentes méthodes d’appréciation qualitative et quantitative du degré 
structural du sol; méthodes d’analyse des agrégats (Sayvinoff,Pavloff,Tiulin), 
degrés structuraux (Vageler, Ehrenberg, Sokolovsky), méthode par filtration. 

5 " Relations entre la structure et les propriétés physiques et chimiques 
ilii sol; 

G" Dynamique structurale; transition de la microstructure à la macro- 
structure; 

7" Influence de la structure sur les propi iélés agronomiques du sol et sur 
sa fertilité. 




INFLUENCE DE L’HUMIDITÉ DU SOL 
SUR SA STRUCTURE, 

PAR 

D. VIIÆNSKY 

(moscou). 

(Tpxto uri|;iii:ii i‘u langue russe.) 


Le rôle joué par l'humidité du sol dans les processus de formation de la 
structure du sol est connu depuis longtemps. On trouve, à cet égard, des 
indications dans les travaux de Pucliner(i), Fippin ( 2 ), Cameron (3) 
Searle (4), Bouyoucos (5), Mitscherlich ( 6 ), Slipher { 7 ), etc. 

Suivant Slipher, tt l’humidité est la clef de la formation de la structure du 
sol. L’effet qu’on obtient du travail du sol, en vue de la formation de la struc- 
ture, dépend de la proportion d’humidité que contient le sol au moment 
où on le travaille. Il existe une humidité optimum pour le travail de chaque 
sols. 

Au cours de mes études à l’Institut pédoiogique d’Ukraine, dans lesquelles 
j’ai déterminé la résistance opposé par un sol aux principaux efforts méca- 
niques (compression, extension, déplacement), il a été établi que cette ré- 
sistance, pour un sol donné, desséché <à l’air, dépend de sa teneur en humidité 
au moment de la préparation des échantillons. 

Sans insister sur la méthode de travail exposée ailleurs jPotchvovédénié( 8 )], 
je me bornerai à présenter un tableau qui met cette relation en évidence 
(tableau I, voir page euivanle). 

Ce tableau montre, d’une façon très nette, que la résistance temporaire à 
la compression, à l’extension, au déplacement, varie suivant le degré d’humi- 
dité du sol au moment de la préparation des échantillons; elle atteint son 
maximum pour un taux déterminé qui correspond à 90 p. 'y,, pour le loess, 
4 O p. pour le tchernozem et 5o p. pour l’argile. 

En môme temps, on a constaté un autre phénomène intéressant : un sol, 
iiiiquel on Incorpore de l'eau, donne naissance, à partir d’un certain degré 
d'humidité, à des agrégats qui disparaissent de nouveau au delà d’une 
certaine limite d’humidité. C’est là un phénomène bien connu en pratique, 
t l'est pourquoi la dépendance de la ttabililé mécanique' du sol, de 1 humidité 

•L’auteur désigne sous le nom de «stabililc mécanique», la stabilité structurale 
lu sol exprimée pat la résistance que les agrégats opposent à une force de compression, 
d'extension ou de déplacement. 

J. 9070-34. 7 
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TABLEAU I. 


lU^isUnw moypDm^ à ia comprassiou, Ji iVxleusion ol au ilâplaCLUnt-ut, 
ospriiuéa an des êchanlillona préparas à dilîérents degrés d’humidité. 
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anterieure, a incité l’auteur à étudiitr spérialenicnt la nature des ayréi'ats 
qui se forment au moment de la préparation, pour des sols ayant différents 
degrés d'humidité, et la stabilité des structures réaiisée.s dans res différentes 
conditions. 

Sans nous arrêter sur les résultats concernant la première partie du tra- 
vail (9), examinons les résultats obtenus concernant la stabilité des structures 
obtenues artificiellement, aussi bien la stabilité mécanique que la ttabilité 
aqrutue*. 


“ hauteur désigne mius le luuii de irstabilité aqueuse» une force de liaison des 
particules d’un agrégat avec l'eau, exprimée par la résistance qu'oppose l'agrégat k la 
destruction sous l’action de l’eau. 
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On déterminait la stabilité mécanique des agrégats par l’effort necessaire 
pour écraser chaque agrégat isolé. Pour cela, on prélevait sur chaque échan- 
tillon 5o agrégats et on les écrasait un à un à l’aide du dispositif repré- 
senté sur la figure i . 



K ij|. 1 • 

l)i<|Ki>ilif sn-ïalit à inin.-r la «l.ilillilc: méc-iniciup Ji' 1.1 .'Iniclun'. 


Pour déterminer In stabilité aqueuse, c'est-à-dire la résistance des agrégats 
à l’action de l’eau, on prélevait, comme dans le premier cas, sur chaque 
échantillon, 5o agrégats et ou soumettait chacun d eus a 1 action de leau 
en la laissant tomber goutte à goutte d une burette de Moor, d une hauteur 
de 5 centimètres, jusqu’à destruction de 1 agrégat. 


■■»»( iOO )m— 

Les courbes représentées sur ies figures 9-8 montrent les résultats con- 
cernant l’influence de l’humidité contenue dans le sol au moment de ta 



Krlumtjllmi'» du 5 <jI arjplvui dv (iiuniim* a (lill'civiitH tlojjn-s iriuimiililt*. 

\ «»aucln‘. Mil à lo |). loo (Diuiiiidit^ «|ui m- luontn- .iiifuni* slructiiiv , 

A druito, '■m| pivji.iri' à l'y |i. loo iriiiimiilili' (Iracusjdt' slrucliuv). 
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K''haiiiill<MJK ilti Sol <l*' uioraiiMt 


préparation des échantillons, sur la stabilité iiiécaniquc et sur la stabilité 

aqueus. u téncurcs détenninees sur les agrégats formés après dessication à 
1 air. ‘ 
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détniire ies afjrégaU (stabilité mécanique). L’analyse de ces courbes (n. 7. 
b et 9) conduit à un cerUin nombre de conclusions im))oitanles. Le 
premier fait qui attire l’attention c’est que, d’après les courbes de stabilité 
aqueuse et de stabilité mécanique, les sols étudiés se dliisent en quatre 
groupes ; 1» tchernorem, soloncU, argiles; a» moraine, lioriam podroiique 
Illuvial, loess; 3 " horizon podzolique éluvial; .V’ bnriron podzulique labou- 
rable et sables. 

Les courbes des sols du premier (p-oupe ont à peu pirs les mêmes carac- 
léres : elles présentent un maximum et un abaissement graduel de part et 
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d’autre. Pour la courbe qui caractérise la stabilité mécanique et la stabilité 
aqueuse du tcbernozcm, le maximum, au moment où on travaille le sol, 
correspond à une humidité de 87 p. 100; pour le solonetz, à une humidité 
de 3 o p. 100; et pour l’argile spondyle, à une humidité de 35 p. loo. 

Les courbes des sols et des horizons du deuxième groupe ont leur maximum 
déplacé vers la droite. Pour le sol argileux de moraine, on obtient le maximum 
à une humidité de 19 p. 100; pour l’horizon illuvial et le loess, à une humi- 
dité de a 1 p. 1 00. 

Pour les échantillons du troisième groupe, le maximum de la stabilité 
aqueuse se trouve déplacé à gauche; on l’obtient en préparant les échantillons 
à 1 humidité de 10 p. 100. Quant à la stabilité mécanique de ces sols, elle 
est représentée par une ligne horizontale. 

Les sols du quatrième groupe, auquel appartiennent l’horizon podzolique 
labourable et le sable, présentent des caractères moins nets que les sols des 
groupes précédents, néanmoins ces courbes se rapprochent de celles qui 
caractérisent le troisième groupe; leur stabilité aqueuse maximmn se trouve 
déplacée du côte gauche et s’abaisse graduellement. La courbe de la stabilité 
inécauique est représentée, dans le cas de l’horizon podzolique labourable, 
par une ligne presque horizontale. Quant à la stabilité mécanique, on ne l'a 
pas déterminée, étaut donné la charge insignifiante sous laquelle s’écrasaient 
les agrégats isolés. Qn obtient le maximum de stabilité aqueuse, pour 
l’horizon jiodzolique labourable, en préparant les échantillons à l’humidité 
de i 5 p. 100 et, pour le sable, à l’humidité de 8 p. 100. 

On a pu aussi établir le fait très important suivant : la stabilité aqueuse 
et la stabilité mécanique de la structure d’un sol desséché à l’air, dépendent 
du degré d humidité de ce sol au moment où on le travaille et, de plus, il 
existe, pour chaque sol et pour chaque horizon, certaines limites d’humi- 
dite entre lesquelles le sol, travaillé, donne la structure la plus stable. 

On peut considérer cette eau présente dans les proportions indiquées, 
comme leau flntcturale , c’est-à-dire comme la quantité nécessaire à la 
formation de la structure la plus stable. La quantité de cette eau, pour les 
échantillons étudiés, est la suivante : pour le tchernozem 87 p. 100, pour 
1 argile .55 p. 1 00, pour le solonetz 3 o p. 1 00, pour le loess et pour l’horizon 
illuvial 21 p. 100, pour la moraine 90 p. 100, pour l’horizon podzolique 
labourable 1 5 p. 100, pour l’horizon éluvial labourable 10 p. 100, et pour 
le sable 8 p. 1 00. 

En comparant rhumidité structurale de diflerents sols avec leur composition 
méc.mique et leur composition chimique, on arrive à la conclusion que, plus 
le sol est riche en argile, plus est élevée sa capacité de rétention pour l’eau, 
plus est élevée son humidité structurale. 

En comparant 1 humidité structurale du sol avec sa capacité de rétention, 
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on voit que i’immidité structurale n’est pas la même pour tous les sols, 
qu’elle ne représente pas le même pourcentage que sa capacité de rétention, 
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A gaurho, courla' delà stabîlilé ai|iii-usi-. A tlruitt*. coiirU* de la slaMIitd inivaniqiit» 
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que ce pourcentage varie, suivant la nature du sol, de 4i p. loo (pour le 
sable), à 78 p. 100 (pour le tchernozem). 

D’après la stabilité structurale aqueuse et la stabilité structurale mécanique, 
les agrégats préparés à l'humidité structurale et desséchés à l’air, dont la 
grandeur varie de 3 à 5 millimètres, se classent dans l’ordre suivant (ta- 
bleau a). 


Ib'sistpinrt? « l.'udipifi du iVan et à l'.iclion in^ni<|iie dt- dilîi'îrrntcs slnudures di-s agrég.ols 
«‘'jitirt’S (lés>éi’}ins à l air, oltt#‘ims <1<‘S rchantillnos iin^parés à riiumidit»» slriicturHff « l’Iiuini- 
la plus fd>üi'abk à la formation de In lionno sli-urturc\ 


XdTI.hF 

1-01,11. 

ri,\T\r,K 

<!.t 

r>h4 É'.UOTIM.O^S. 

I. HI ¥i- 

mré 


'TU,, fl- 
an (. 

irjjüf 

:i:, 



:iii 

frli^TlioZi'tii 

;i7 

Horizon l•liJ>ial 

10 

Mipfi.inc 

2(1 

.S.-iMm. . . 

S 

I...!',, 

' 2 \ 


!■) 

Ilonz'in jiluvial 

2! 




— !->.( 105 



P'8- 7 

A gaucho, courln* d« la st.'ihililo ju|u*'use. A droilo, courW de la sUhlIito mécanique 
des a(;ri*gnls nroicnanl de loess. |Mmr diflVreols deiîres d’iiumidité 
dans le std hu iiieineul de sa |>ré|»araUoii. 

L’analyse de ce (ableau conduit aux conclusions suivantes : 

O. Au point de vue de la stabilité mécanique, les sols se rangent dans le 
même ordre qu’au point de vue de leur capacité d’absorption, de leur teneur 
en calcium absorbé et de leur composition mécanique, sauf l’argile qui a 
montré une stabilité plus faible que celle du tcliernosem. Cela montre que 
la stabilité structurale mécanique est liée, en premier lieu, à la proportion 
de la fraction colloïdale du sol, ainsi qu'au degré de saturation du complexe 
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absorbant en calcium. Moins visible est la liaison de la stabilité avec la com- 
position mécanique du sol, notamment avec la proportion de sa partie argi- 
leuse. C’est le tchernozem qui a montré la plus grande stabilité structurale; 
celle-ci s’est manifestée surtout pour les agrégats de 5 millimètres et au- 
dessus. Pour les autres sols, sauf le sable, la plus faible stabilité a été constatée 
pour l’horizon éluvial. Quant à la stabilité structurale des agrégats du sable, 
elle a été si insignifiante qu’elle n’a pu être déterminée par la méthode 
employée; 



\ courbe de la stabiiitv ai|iiru<u>. .V droite, coiirl/e do la btabililo luécaniijuo 

do la structure des aurég.-its pi-'tvoiKuit du sol ar]pi«’ii^ Je inoraine, 
olitoQUS à (ünereols dc^>s (i'Iiiifiiitlil»'' dans l«' sol au mniiinil Je sa préparalion. 


b. En comparant les résultats caractérisant la staliilité structurale aqueuse 
avec ceux relatifs à la capacité d’absorption et à la composition mécanique 
du sol étudié, on voit que la relation entre la .stabilité aqueuse et ces deux 
propriétés du sol n’est pas aussi simple que dans le cas de la stabilité structu- 
rale mécanique. Il est probable que la slabililé strucluralc aqueuse repré- 
sente un phénomène plus complexe. L’analyse qualitative a montré que la 
composition des bases absorbées a une influence très marquée sur la stabilité 
structurale aqueuse. C’est ainsi que la stabilité structurale aqueuse des 
agrégats du solonetz, obtenu à partir du tchernozem, en remplaçant dans 
celui-ci le calcium absorbé par le sodium, est trois fois plus grande que celle 
des agrégats du tchernozem ; 

c. La comparaison de la stabilité structurale aqueuse et de la stabilité 
structurale mécanique montre qu’il n’y a pas parallélisme entre ces deux 
propriétés. Le tchernozem, par exemple, a montré une grande stabilité 
structurale mécanique et uno stabilité structurale aqueuse insignifiante. 
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L’argile, dont la stabilité structurale mécanique est muimlre que celle du 
tchernozem, a montré une stabilité structurale aqueuse six ou sept fois plus 
grande que celle du tchernozem. Donc, on ne peut pas avoir une idée, par 
exempte, de la stabilité structurale aqueuse, en se basant sur les caracté- 
ristiques de la stabilité structurale mécanique et inversement; 

d. La comparaison de la stabilité structurale aqueuse et de la stabilité 
structurale mécanique, aussi bien dans le cas de la structure obtenue artifi- 
ciellement que dans celui de la structure naturelle, montre que la stabilité 
aqueuse de ces deux structures est à peu près la même. Quant à la stabilité 
mécanique, elle est de beaucoup plus grande pour la structure obtenue arti- 
ficiellement, surtout quand les agrégats ont une dimension supérieure à 
5 millimètres, que pour la structure naturelle. 

La comparaison de ces résultats et de ceux cités plus haut suggère l’idée 
d'une loi générale, selon laquelle la stabililé siructurale mécanique et la stabilité 
structurale aqueuse des agrégats des sols dépendent essentiellement de l'humidité 
que les sols contiennent au moment de la formation de ces agrégats. Une telle étude 
pourrait éclairer le processus de formation de la structure du sol. 

Au point de vue pratique, l’importance de cette étude est très grande. 
L’établissement d’une théorie exacte des phénomènes décrits permettrait de 
diriger les processus ayant lieu dans le sol au moment où on le travaille, 
en vue des buts que l’on se propose d’atteindre par le travail du sol. Les 
résultats cités penncttcnt d’établir que chaque sol devrait avoir une humidité 
comprise entre certaines limites, pour permettre la formation de la structure 
au moment de son travail. Il est po.ssible que ces limites, par lesquelles passe 
chaque sol à un moment déterminé, soient liées à ce qu’on appelle la te pré- 
paration» du sol, la itinalurllé» (Akcrgare). 

Il est possible qu’une étude plus détadléc des phénomènes décrits plus 
haut donne la clef permettant il’expliquer scientifiquement cet état du sol 
qui a une importance si grande. 

Enfin, l’étude de ce chapitre de la physique du sol apportera sûrement 
aux constructeurs des instruments destinés au travail du sol, un certain 
nombre d'indications qui leur permettront d’orienter les recherches concer- 
nant la construction de ces machines dans une direction qui rendra possible 
de travailler le sol, non seulement en vue de l’émietter, mais aussi de créer 
une structure favorable. 

11 est bien entendu que la possibilité de créer une telle structure au champ 
par le seul travail du sol n’exclue pas les autres procédés d amélioration et 
de régénération de la structure, tels que l’enrichissement du sol en matière 



organique, le chaulagc, la culture des plantes améliorantes, etc., mais, au 
contraire, elle accélérera et rendra plus elficace l’action de ces techniques. 

C’est pourquoi il est nécessaire que la détermination de l’humidité structu- 
rale du sol soit tenue comme obligatoire dans la pratique dos recherches 
poursuivies sur le sol, qu’elle soit reconnue comme esseutielie, ainsi que 
l’analyse mécanique et l’analyse chimique. 
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RECHERCHKS 

SUR LA STABILITÉ DE LA STRUCTURE DU SOL 

PAR 

M. A. AKIIIlOMEIkO. 

(Hi'siimi'! élaltlî par M. Rétiin, d’aprrs un iui>moirtî du l’auteur.) 


L’auteur considérant l'importance de la stabilité de la structure en agrono- 
mie sfi propose de la déterminer. Il a imaginé pour cela l’appareil suivant ; 

Une caisse en forme de parallélipipède rectangle en fer galvanisé de 5 o centi- 
mètres de haut, 44 de long et a 5 de large, posée sur le côté 44 x aS, et dont 
les centres des faces 44 x 5o sont traversés par un axe perpendiculaire à 



leur plan. Sur cet axe sont montés, à l’extérieur, une manivelle, à l'intérieur 
deux cadres perpendiculaires l’un à l’autre fixés à l’axe, auquel ils sont paral- 
lèles, par le milieu de leurs plus grands cAlés. 

Sur les petits côtés des cadres on peut monter des petits godets de fer è 
1 aide de crochets leur permettant de rester verticaux lors de la rotation du 
‘ adre. Chacun de ces godets est percé de trous de môme diamètre, le diamètre 
étant différent pour chaque godet. Ils .■^onl munis d un couvercle également 
perforé. 

Un tube placé sur une face de la caisse permet d'y faire arriver un liquide 
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convenablement choisi sans en diriger le jet sur les godets où se trouvent les 
échantillons. Un trop plein permet de mettre une quantité de liquide suffi- 
sante pour immerger tout l’appareil d’agitation. 

Mode opératoire. 

On prend un échantillon de sol et l’on sépare à l’aide de tamis les groupes 
de particules indiqués ci-dessous d’après leur diamètre en millimètres : 

•y-B 3-9 9-1,5 1,5-1 , 0 1 , 0 - 0 , 5 0,5-0,95 o,95-o,i95. 

Puis on place un poids P de particules de chacun des groupes ainsi séparés 
dans les gohelets-tainis, en mettant le groupe ^-3 dans un tamis perforé de 
trous de 3 millimètres et ainsi pour les autres groupes. On tourne alors la 
manivelle de l’appareil pendant deux à cinq minutes (temps variable suivant la 
teneur du sol en argile) à raison de i6-i 8 tours-minute. On pèse les fractions 
de terre restant dans chaque tamis après les avoir séchées à io5 degrés. Un 
dosage d’humidité sur une portion de l’échantillon non traité permet de rame- 
ner la pesée de sol par un calcul, à son état d’humidité avant traitement. 

RésulUiU. — Le tableau suivant donne les résultats des essais sur des sols 
séchés à l’air et travaillés dans l’eau. 


TABLEAU I. 


STOm.ITÉ DKS FRU'TIONS-POIDS RESTANT DVNS LE TAMIS 
K> P. 100 DR LA PIIISK IMTIAI.K. 


ttHIKXSIOX BKS FltVCriONS KX HII.I.ItlkritKS. 


TVPK nt: s<n.. 




l,.'> 

l.l) 

1.0 

-0.5. 

0.5 

-0,25, 

0,25 

-0,125 

T< li‘T(ioNi.-iii <!o \i\ sial. «;x|H'rimco- 


11.7 

IJ,.'. 

'2‘2.h 

12.7 

02,5 

.S.5.0 

l.ilf fil! Tütnliov. 
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11.1 

:.7,i 

90.1 
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0 1 

LI.O 

Ifi.O 

•Jiî.H 

.11,2 

72,2 

•S.s.l 

rifînün il'Opi'l. 
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II. a 

II. .7 

.'l.l 

20.3 

i;i,.i 

7I,.1 

81.0 

lit? liorkij. 
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:î.h 

-’.7 

2,0 

2,0 

8,0 

.17,0 

A'.t.n 

rhin. 
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fii.O 
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ri2,o 

.71,0 
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77,9 
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Trhakxa. 
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L auteur estime que le poids de chaque fraction restant dans l’appareil 
mesure sa stabilité. Il tire, des résultats exposés, les conclusions suivantes : 

La grande majorité des sols examinés possèdent une macrostructure très 
peu solide (la macrostructure est caractérisée, d’après l’auteur, par les mottes 
de terre ayant i millimètre et au-dessus) et une microstructure très solide (la 
inicrostructure est caractérisée par les mottes ayant moins de o millim. 5 de 
diamètre). 

Une exception à cette règle est présentée par les terres rouges de Tchakva, 
les sols alluviaux d’Adjaraet et l’horizon sous-arable du tchernoziem dégradé 
de Chatilovo. Ces trois échantillons ont une structure stable, non seulement 
dans l’intervalle delà microslructurc, mais aussi dans l’intervalle de la macro- 
structure. L’auteur explique, dans ce cas, la stabilité de la macrostruclues 
par l’inlluence des sesquioxydes qui se trouvent en grandes quantités dans les 
sols examinés. 

En étudiant les répartitions des agrégats de deux parties d’un même échan- 
tillon traitées différemment, l’une séchée à l’air, l’autre humide, on obtient 
les résultats suivants : 
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L’auteur conclut de ces résultats qu’un sol humide a une macrostructure 
plus stable et une microstructure moins stable qu’un sol séché à l’air. Ces 
résultats dépendent d’ailleurs de l’humidité de l’échantillon. Si le sol est très 
humide, la structure n’est plus stable du tout (que ce soit macro ou micro- 
structure). 

L’auteur remarque que ses conclusions rejoignent celles de D. G. Vilensky 
et permettent de donner une base scientifique à la notion de c maturité du 
soin. 

Détermination de la répartition 
des agrégats stables suivant leurs dimensions. 

L’auteur place, au lieu des godets-tamis indiqués, un jeu de tamis s’emboî- 
tant les uns dans les autres et tels que le tamis intérieur et supérieur soit à 
trous de 5 millimètres et que le tamis inférieur et extérieur soit à trous de 
o millim. 19 5. Les autres tamis ont un diamètre décroissant du deuxième è 
l’avant-dernier. 

On^place alors la pesée de terre dans le tamis supérieur et l’on fait tourner 
l’appareil pendant cinq minutes. En pesant la terre contenue dans chacun des 
tamis, on a la répartition des agrégats stables suivant différentes dimensions. 
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Si l’on veut rendre compte de la répartition en classes des agrégats dont est 
formée une terre, on prend les mêmes dispositions que pour l’analyse ci-dessus 
mais on travaille dans un mélange de benzol ou d’alcool et d’eau pour éviter 
la destruction des agrégats par l’eau. 
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Dans ce cas, on détermine les agrégats inférieurs à o millim. laS par la 
méthode pipette. 

L’anteiir trouve que la répartition des agrégats en classes ne permet pas de 
caractériser un sol, l’humidité de l’échantillon et le travail du sol avant son pré- 
lèvement, paraissant influer énormément sur les résultats. 

Remarque générale. 

L’auteur insiste sur la stabilité de la microstructure dans presque tous les 
cas, les rares exceptions à cette remarque (sol gris de la station de Kaountchin, 
tableau I) sont dites à la présence de carbonates alcalins favorisant la pepti- 
sation des ciments. 


J. 0070-S4. 




SUR UN MODE D’EXPRESSION 

CARACTÉRISANT L’ÉTAT STRUCTURAL DES SOLS 

1>AR 

S. HÉNIN 

( Versailles]. 


Structure des sols. 

L;i slriKliii'i' l■l'‘Slllll' (le la supiTpo.silion des agrégats'*! et des mottes'*!. 
On dit ((lie la stnuture est favorable quand les ('spaces lacunaires, cspares 
libres entre les iiuitti s et les agrégats, permettent une eirculation des Iluides 
telle ([u’elb' condui.se à la meilleure récolte. 

dette structure n’e.st pas identique pour toutes les cultures. Les praticiens 
savent i(ue le blé evige avant tout une structure stable, que l’avoine s’accom- 
mode des elmngements de structure ainsi que la pomme de terre, à condition 
toutefois, pour cette dernière, que le milieu soit toujours à structure grossière. 
Il est donc important, au point de vue agronomique, de pouvoir caractériser 
l'état de la structure. 


Détermination de la structuro. 

On peut, en traitant les échantillons de terre d une manière appropriée et en 
( lassant ensuite leurs agrégats stables d’après leur diamètre, rendre compte 
de la structure tjpe d'un sol ainsi que l’ont montré Demolon et Ilénin 
[Recherches sur le sol, 198 a, vol. III, n” 1). 


*'! Les agrégats ont été définis comme des floculats coiloîdaui ayant inclus des parti- 
cules minérales (Desolos et néiu.v). 

•'* Les mottes do dimensions plus importantes sont fournies par l’agglomération des 
agrégats (Bouïoucos; Deiolok et IIbkw). 
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Expression de l’état d’agrégation. 

On exprimera l’état d’agrégation par le rapport : 

S surface des particules non agrégées 

s surface des particules agrégées 

dont le tpioticnt ü, coefficient de dispersion du sol, est proportionnel à l’agré- 
gation du sol. Le rapport I/D représente le coefficient G d’agrégation du sol. 


Calcul de la surface des particules ugréfrées. — On ramène à loo grammes le 
poids de l’échantillon de terre à examiner. Si K est le coefficient de surface 
de 1 gramme du particules de la classe a.ooo /i-aoo p et m le poids des par- 
ticules de cette classe, mK représente leur surface. 

La surface totale des particules d’une masse M d’urf corps divisé en fragments 
égaux croît de façon inversement proportionnelle au diamètre des fragments. 
La fraction aoo-uo u aura donc un coefficient de surface par gramme, de 
1 0 K. Si m' représente le poids de la fraction, sa surface sera m' i o K. 

La surface de la fraction ao-a a sma d’après ce qui précède m” loo K. La 
surface totale des particules sera : 

m" 100 i- la 10 -}• m k. 

Si I on suppose que la forme et la densité des particules sont les mêmes 
pour tous les sols, le coefficient K est identique et l’on peut prendre la valeur 
S/k comme terme de comparaison, m' loo -i m' to -f m représente un fac- 
teur spécifique de surface que nous appellerons S. 

Calcul de la surface des jmttcules prises à l’état non agrégé. — Nous désignons 
ainsi les particules minérales isolées par l’analyse mécanique après dispersion. 
On rassemblera dans une même classe ao-a fs l’argile et le limon. Le facteur 
de surface sera calculé comme pour les particules agrégées. Soit p’too + 
p' 1 0 + P le facteur spécifique trouvé que nous appellerons s, le quotient 1 ) 

P . 1 oo j p'. I O i py S 
m’. 1 00 m'. 1 0 ; my j 

Le groupement de l’argile et du limon dans uni; même classe se justifie par 
le fait que les agrégats de la classe ao-apc ne donnent pas une bonne structure 
(terre battante). Or, si l’ou exprime l’argile avec son coefficient de classe 
(i.ooo) on a, pour déterminer D, un rapport de la forme 

(p". 1 000 -fp - ' 00 -f-p. 10 -j-p) 
m'. 100 ■ m’. 1 0 -f- 1» 
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ce qui donne D au moins égal à lo dès que l’aigiie est floculée, c’est-à-dire 
passe de la classe a-o/r à la classe ao-aft (cas général en pratique, l’argile étant 
toujours floculée) cela sans formation d’agrégats favorables à la structure. Ainsi 
un sol non agrégé aurait un cocflicicnt D dix fois plus grand qu’un sable non 
argileux, par conséquent non agrégé, et pour lequel D est évidemment égal à i ; 
ce qui ne peut pas se soutenir. 

Importance de la texture. 

U est impossible de représenter l’aspect structural d’un sol à l’aide de son 
seul coefficient d’agrégation. En effet, un sable sans argile, donc non agrégé, 
(milieu à structure grossière), et une argile plastique non agrégée (milieu à 
structure fine) pour une raison quelconque, ont sensiblement le même coeffi- 
cient d’agrégation. Il paraît donc indispensable de tenir compte de la 
texture (c’est-à-dire la répartition en classes, suivant leur diamètre, des 
éléments minéraux du sol déterminés par l’analyse physique après disper- 
sion). 

Représentation de la texture. 

On représentera la texture par sa surface que l’on calculera comme pour les 
pariiculcs agrégées. Cependant on multipliera arbitrairement le coefficient 
de l’argile par i o pour tenir compte de son importance prépondérante dans 
les propriétés physiques des sols, l’expression deviendra ^''10.000-1- 
p'ioo 10 Si, au lieu do prendre des nombres pour représenter 
p", etc., on prend des chiffres, la parenthèse devient un nombre et l’expression 
de la texture devient T = p", p', p. 

L’avantage de cette rejiréscutalion réside dans ce que le nombre T est formé 
par les chiffres donnant la teneru' de la terre en cléments de chaque classe. 

/Vrbitrairement pour éviter, étant donnée la grandeur de son coefficient, de 
donner trop d’importance aux faibles quantités d’argile, nous les noterons 
seulement lorsqu’elles seront supérieures à 5 p. 100. 

Expression de l’état structural. 

Nous proposons de caractériser l’état structural d’un sol par le produit 
T X g explicité. 

Voici à litre d’exemple les valeurs T et ü calculées pour quelques sols. 


<'i Le coetTicienl 1 0.000 a été clinisi Je façon pouvoir utiliser 'a teneur centésimale 
de l'argile, la teneur décimale étant instilfisaiilc pour bien représcnier les propriétés des 
sols. Soit p'"^ In nombre exprimant la teneur en argile. 
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TABLEAU 1. 


NATURE 

DE L’ÉC114Î1TII.LDN. 

ÉTAT DU SOL. 

DI AMI 

0-20. 

“TRE DE 
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PAsn 
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200. 
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53 
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13 
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l> 
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ü 
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0= 1,3 
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i 

«8 

/ 
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Ce tableau montre la variation de T avec la texture. 

Les variations de D traduisent l’inllucnce agrégeante de l’argile et de son état 
de saturation. 

Dans le sable (n" 6) avec peu d’argile et peu d’agrégation, D est petit. 

Dans les limons naturels (3-4), il y a de l’argile mais mal saturée, l’agréga- 
tion est faible. 

Dans les limons synthétiques (a-S), l’argile est bien saturée par Ca et l’agré- 
gation est bonne. 

Enfin le tchemoziem riche en colloïdes saturés de Ca présente une agréga- 
tion importante. 

L’expression I/D rend compte que le tchemoziem à texture fine est à struc- 
ture grossière, ce qui en fait un sol contenant de l’eau et de l’air. 

Au contraire pour les limons naturels l’aération pourra être déficiente. Enfin 
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le sable peu agrégé sera aéré, en raison de sa texture grossière, mais il con- 
tiendra peu d’eau. 

Voici représentés par leurs surfaceg extrêmes, les grands groupes de sol 
(correspondant à la classification agronomique généralement utilisée jusqn’iià : 

oooog-oodda sable. 

00.349-1 534 1 limon sableux. 

t534i-9559o limon argileux. 

9.5590 argile. 


TVBt.Kli: II. 
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Dans le tableau II b' roelHcient D marque la variation de l agrégatinn sui- 
vant les cations fixés par l'argile. 

C’est le CliVa qui. comme on pouvait s y attendre, produit la moins bonne 
agrégation. 

Remarque sur l'expression T. 

On peut reprocher à la valeur T de ne pas tenir compte de l’humus. Mais 
celui-ci est généralement peu important au point de vue texture et 1 on tient 
compte de son influence favorable vis-è-vis de la structure par le coeilicient 
d’agrégation, li’cxpressiou T/l) en tient donc compte >' . 

Quant au calcaire, seules les liTres en contenant moins de .’i p. loo ont 
' lé étudiées. Jusqu’à cette teneur, on peut répéter pour lui ce qui a été dit 
[lour l’humus. Des recherches ullerienres permeltront d expriinei la valent 


Dans le cas des terres huniifères, il est difficile <le considérer î,i slnictnre foraine 

nous le faisons ici, nous laissoss cé cas de edté. 






— 120 )•« — 

caractéristique des sols calcaires, à la condition de posséder une méthode de 
séparation des colloïdes qui laisse le calcaire intact. 

Le procédé d’expression de T est valable pour d'autres classes que celles 
indiquées à condition que ces classes soient en progression géométrique et 
qu’on utilise un système de numération ayant pour base la raison de la pro- 
gression. 

Baver et Rhoades<*> ont proposé une autre formule pour rendre compte de 
l’agrégation, mais elle est d’une utilisation plus düTicile que celle proposée par 
nous. 


Jounuil (f AtMritm Soeitlÿ Agrmmÿ 1981, s 4 p. 910-980. 



ITILISATION DE L’EXPLOSIF 

DANS LA FOUMATION DE SOLS, 

PAR 

AMDRÉ PIÉDALLÜ, 

PHARMACIRN LII•:l;T^;>A^T-COI.ONRL, 

DOCTEUR ES SCIENCES, 

INf.KNJEUR CHIMISTE, CHARGÉ DE MISSION PAR LE MIMSTF.RE DE L'AGRICULTURE 
ET LE GOUVERNEMENT GÉNÉRAL DE L'ALGÉRIE. 

La terre est un support que les millénaires ont modelé au gré de leur 
fantaisie, par le gel, la pluie, le vent, l’orage et le soleil. 

Dans la grande fresque de la Sorbonne, Puvis de Chavanne, pour spabo- 
iiser la lenteur de l’évolution terrestre a représenté la géologie comme une 
science assise. 

Pourtant, mémo au cours de la vie d’un homme et, particulièrement, dans 
ce pays des eïtrêmes qu’est l’Afrique du Nord, il est facile de constater que 
la terre est en éternelle évolution. Les montagnes s’éboulent, les cbotts et 
les mers se comblent, les plaines désertiques sont usées par le vent qui 
transporte les sables à d’énormes distances. Les sels dissous dans les eaux 
rares soudent les éléments fins en se concentrant et donnent ces couches 
gypseuses, magnésiennes et calcaires qui couvrent d’immenses espaces 
désertiques et, le vent continuant son œuvre, lime ces roches tendres, les 
transforme en sable qu’il transporte plus loin. 

L’orage par ses formidables déflagrations combine l’azote et l’oxygène de 
l’air avec la vapeur d’eau de l'atmosphère, donnant ainsi de l’acide nitrique 
qui attaque les roches pour s’y combiner et les démolir. C’est là un des 
secrets du pouvoir fertilisant des pluies d’orages après lesquelles on voit 
littéralement pousser les plantes dans les pays chauds. 

L’acide carbonique des combustions, des fermentations, des respirations 
humaines, animales et végétales, en dissolution dans l’eau des pluies, attaque 
le calcaire des roches et libère leurs éléments, laissant des argiles, des sables 
et des graviers. 

Les éboulis des montagnes, les sols vaseux des estuaires, les deltas des 
rivières, les cônes de déjection des torrents sont propres à la culture. Des 
graines égarées y donnent de beaux arbres, des arbustes, des herbes fleuries. 

Je me souviens avoir vu, dans la vallée du Drac, dans l’Isère, un peuplement 
du beau Budleia mauve, provenant sans doute d’une semence égarée d un 
jardin, pousser sur un Ilot de sable et de gravier. Tout le monde connaît le 



jardin de Taièfre à la Mer de Glace, dans la vallée de Cbaraonix et le pré de 
Madame Caries au pied du Glacier blanc en Val-Louise, tous deux peuplés 
de plantes vivaces poussées aussi dans les fins déblais des montagnes. 

Les Japonciis cultivent les algues marines comestibles dans les sols immergés 
vaseux des estuaires de leur littoral. Les peuplements de palutéviers s y 
multiplient naturellement dans les régions tropicales. 

Toutes ces rocbes désagrégées constituent des sols neuls particuberement 
propices à la végétation. 

Ce que la nature met quelquefois des siècles à accomplir, l'explosif nous 
permet de le tenter et de l’obtenir très rapidement. Nous pouvons, grâce à lui, 
fabriquer la terre, la terre support des plantes, la terre grenue, légère, dans 
laquelle l’eau pénètre et à laquelle nous ajoutons les éléments qui lui manquent 
pour assurer la fertilité. 

Je n’ai pas la prétention de vouloir, partout, transformer la rocbe ingrate 
en terre cultivable. Je veux seulement montrer qu’eu certains cas cette trans- 
formation est économiquement possible et qu’elle paye en revenus les frais 
de son établissement. 

C’est une expérience de fantaisie faite, en curieux, dans le jardin du labo- 
ratoire de l’Intendance du Gouvernement militaire de Paris, a Vanves ^Seinej, 
qui m’a conduit à penser que des plantes pourraient se développer en pleine 
rocbe broyée, sans terre arable. 

Comme les résultats ont confirmé mes prévisions, ma conviction fut adoptée 
par un grand nombre d’agriculteurs, de planteurs et de colons. 

J’avais fait un jardin sur un gros tas de mâchefer et récolté sur ce 
sol ingrat, grâce à 1 eau et aux engrais, des choux pommés, des petits pois, 
des haricots, des navets gros comme le poing, 800 grammes de pomme de 
terre par pied et des sorghos de 1 m. 80 de haut. Ces résultats étaient inté- 
ressants. Ils me sont revenus à la mémoire devant certains sols de lu banlieue 
et du littoral algérois. C’est qu’en effet dans cette région aimée des Dieux, 
la terre à primeurs atteint des prix astronomiques allant de 5 o à 
100.000 francs l’hectare. Elle donne trois récoltes par an. 

Ces terres légères, qui proviennent de la décalcification des dunes et des 
plages fixées, sont encombrées de roches et font souvent place à d immenses 
bancs de grès à ciment calcaire, non encore attaqués par le temps. 

Ces bancs sont une gêne pour la culture et ne rapportent rien. 

En de nombreux points de la banlieue d’Alger, dans le Sahel, la molasse 
affleure et forme des pentes plus ou moins abruptes qu il est impossible de 
cultiver par les moyens ordinaires. Les eaux des pluies lavent ces pentes 
et dévalent en trombe vers les parties basses qu’elles ravinent en détruisant 
les cultures. 

L’Oranie présente des sols analogues. 
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Sur lès Hauts Plateaux, une croûte calcaire provenant de l’évaporation dsa 
eaux qui remontent par capillarité, s’étale à quelques centimètres de la 
surface du sol rendu souvent stérile. Cette croûte calcaire empêche les arbres 
d’enfoncer leurs racines. 

Dans le Sahara, les couches gypseuses, inaHuésieniies et calcaires font le 
désert encore plus désertique. 

Nous allons étudier l’action de l’explosif dans ces différents sols et les 
résultats obtenus. 


L’EXPLOSIF AGRICOLE. 

Tous les explosifs ne sont pas propres aux travaux agricoles. Les uns soui 
des poisons pour les plantes (chlorates). D’autres sont chers ou d’une 
manipulation plus ou moins dangereuse. 

L’explosif destiné à l’agriculture doit être exclusivement nitré, n être sen- 
sible ni au choc, ni au feu, être très brisant et d’une manipulation facile pour 
un homme un peu soigneux, être peu sensible à l'humidité. 

L’explosif agricole est un résidu de la guerre, constitué par un mélange 
de Irinilro phénol (mélinitc), Irinilrotoluènc (tolitc), mono ou dinitronaphla- 
line, nitrocrésol. Sa puissance est sensiblement égale à celle de la dynamite 
sans en avoir les inconvénients. Sou explosion très brisante laisse dans le 
sol de l’oxÿ^/e de carbone, toxique’ pour les vers, les insectes et leurs larves, 
les rougeurs, etc., et de r«;^<e plus ou moins combiné qui, repris par les 
bons microbes du sol donne fmalcmeut des nitrates sur faction desquels je 
u’ai pas besoin d insister. 

Il ne peut éclater que sous l'actiou d'une déilagratiou d amorçage produite 
par un détonateur monté sur une mèche de mine ou par une amorce électrique. 


Les outils. 


Outils de mineurs pour les roches dures ; Pistolets, barres à mine, 
curettes, marteaux pneumatiques, etc. 

Pour les bancs de roche tendre, les argiles et les terres : Barre à mine 
pointue avec tourne-à-gauche, tarière avec tournc-à-gauche pour aléser les 
trous de mine. 


Travail de la molasse. 

Les molasses sont des grès calcaires à éléments plus ou moins grossiers, 
plus ou moins siliceux qui contiennent jusqu’à environ 87 p. 1 00 de carbonate 
de calcium. 
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En Afrique du Nord, la molasse de Mustapha appartient à l’étage astien du 
pliocène, tertiaire supérieur. 

Le Sahel d’Alger est en partie couronné par cette molasse. On trouve une 
molasse analogue aux environs d’Oran. Elle se présente généralement par 
strates plus ou moins parallèles de roches tendres sableuses, très friables, 
séparées par des couches plus ou moins épaisses, souvent minces, de roches 
plus dures. La tranchée d’Hydra à Alger et celle de la route de Blida, en 
quittant Alger, montrent des coupes tout A fait parlantes. Tous le bois dit 
B de Boulogne» qui domine Alger et les pins d’Hydra sont plantés dans cette 
molasse. 

Elle est en partie recouverte par des apports éoliens et fluviatiles qui donnen 
les terres rouges fertiles, propres aux cultures multiples, principale richesse 
foncière des environs d’Alger. 

En voyant ces pins pousser assez difficilement dans cette roche, j’ai eu l'idée 
de la briser à l’aide de l’explosif agricole, d’en niveler le grenu et de la trans- 
former ainsi en terre cultivable. 

Les premiers travaux ont été faits chez M. Ducastaing à Birmandreis, banlieue 
sud d’Alger, au flanc abrupt sud-ouest d’un coteau en pleine roche dont la 
couche de surface, très dure, dépassait i mètre et i m. 5o d’épaisseur. 

Nos expériences ont porté sur la confection de deux banquettes de i o mètres 
de large et d’environ «eo mètres de long. 

Dans le sens de la pente, à une extrémité, nous ouvrions une tranchée 
dans laqu<'lte nous abattions le froni (couche de surface dure et couche 
sousjacente sableuse et friable]. 

Nous faisions des forages verticaux à o m. 8o ou i mètre de Tapie, de 
1 mètre à i m, 5o ou plus de profondeur et de Ao millimètres de diamètre, 
tous les mètres à tous les deux mètres environ. Nous tirions, par bordées de 
cinq coups, à Texploseur électrique, des charges de deux à quatre cartouches 
d’explosif agricole de loo grammes chacune et reprenions è la base, oblique- 
ment, les parties dures qui restaient parfois non éclatées. 

Toute la roche brisée était relevée pour faciliter le résultat des mines 
suivantes. Les gros morceaux étaient mis h part et vendus par le propriétaire 
pour diminuer les frais, ou servaient à construire les murettes de soutenne- 
ment des banquettes. 

Le grenu, les morceaux petits et moyens des roches étaient ensuite nivelés, 
fumés au fumier de mouton auquel nous ajoutions des engrais, pour i oo kilo- 
grammes : 


Superphosphate 87 kilogrammes. 

Sulfate d’ammoniaque . . 18 — 

Déchets organiques : viande, poissons, poils, etc... So 
Sulfate de potassium i.'i — 
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Dans cette roche brisée et fumée, complètement exempte de terre, nous 
avons planté des arbres fruitiers, de la vigne et des pommes de terre. Nos résul- 
tats furent magnifiques. Dès la première récolte, cinq mois après la fin des 
travaux, eu juin, sans eau autre que les pluies d’hiver, les pommes de terre 
ont rapporté 9 pour 1 , la vigne était très belle, les petits arbres fruitiers pous- 
saient vigoureusement. 

En seconde récolte les pommes de terre ont rapporté 1 0 pour 1. Des melons 
plantés dans ce sol ont pu se développer et mûrir sans une goutte d’eau 
d’irrigation, ni d’arrosage. Dans les mêmes conditions nous avons cultivé 
des radis excellents qui sont devenus très beaux. 
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Les petits arbres, pêchers, abricotiers, amandiers ont sensiblement payé 
leurs frais de plantation à deux ans, tant leurs fruits étaient beaux, fermes et 
tant iis avaient bon goût. 

Ce travail audacieux n’a coûté au propriétaire qu’une faible avance d’argent, 
tous les frais ont été payés par ia vente des pierres de construction très 
recliercliécs è Alger à cette époque. Cette côte abrupte et stérile est trans- 
formée maintenant en un beau verger, planté de plusieurs rangs de vigne 
à raisin de table. 

L’eau des pluies torrentielles est absorbée inmicdiatement par le sol grave- 
leux qui supprime ainsi l’érosion. 

Même si l’on néglige la vente des pierres, le coût de ce travail peut être 
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estimé entre to et So.ooo francs l’hectare. La vente des pierres diminue 
ou supprime complètement ces frais. 

Le grenu de molasse et les petits blocs sont suffisants pour former la terre. 
Ce travail est intéressant pour cette riche région algéroise où, comme je l’ai 
dit plus haut, la terre à primeurs atteint des prix très élevés. II serait inap- 
pliquahle dans les régions moins riches, où l’arboriculture à l’explosif 
s’impose. C’est d’ailleurs ce que j’ai conseillé dans d’autres domaines où 
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nous avons fait seulement des trous pour la plantatiou d'arbres à l'aide de 
l’explosif agricole en ouvrant simplement la roche au point voulu. 

Dans ce cas nous faisons un avant-trou à la barre de mineur dans la partir 
dure et quand c’est possible nous attaquons avec la barre pointue dont 
nous facilitons la pénétration en (araudant le trou tous les 3o cenlimèlri's 
environ à l’aide de la tarière d’un diamètre un peu plus fort que celui dr 
la barre à mine. 

Dans celte roche souvent friable il faut faire les forages en introduisant dr 
l’eau dans le trou de mine. Si la roche est très tendre on introduit de la terri 
rouge humide dans le trou une fois fait et on enfonce une seconde fois lu 
barre à mine dedans en tournant plusieurs fois pendant renfoncement. 

La terre rouge humide forme enduit, les fissures possibles et les pocher 
de sable sont colmatées. La charge d’explosif qui se trouve ainsi dans um 
cavité étanche et bien closedonne un résultat bcaurnup meilleur. On a quelque 
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fois avantage à faire les forages un peu obliquement à environ i mètre de 
profondeur et è mettre trois cartouches de loo grammes d’explosif agricole 
dont une amorcée seulement comme charge. 

Toute la roche est brisée et fissurée à l’entour et la couche dure du dessus 
est très ouverte. Il ne reste plus qu’à planter. 

11 est, bien entendu, nécessaire de fumer les jeunes arbres si on veut qu’ils 
poussent avec vigueur, cette roche calcaire qui contient environ 87 00 de 
carbonate de calcium n’étant pas à elle seule une terre d’abondance. 



Fig. 3. 

Tiiiii>forinaliou d»' la iiiolasso *-u ciiltivaltW à raido ily i>iplnsif a^jricolo 
gioim inolabse nivelé quelques mois après la planlalion 
Hinuandivis. Ituulieiio d'.Vlj^er.' 


Les avenues du parc dllydra à. àlger ont été ainsi plantées dans cette molasse 
qui affleure partout. A llydra même, le jardin de la villa du capitaine Lavaux 
a été entièrement fait dans la molasse à l’aide de l’explosif. 

Les jardins de deux maisons modestes ont été faits dans les mêmes condi- 
tions, l’un à la Côte Fleurie, à Mustapha supérieur, cbex M. Soriano, l’autre 
au golf à llirmandrcis, chez l adjudant Tulîet. Ces deux hommes, courageux et 
travailleurs, après (|uelqucs heures d’apprentissage ont fait eux-mènics leur 
terre en la tirant de cette roche ingrate et stérile. Leurs arbres sont beaux : 
ils récoltent d’excellents légumes. 

En grande culture : 

M. Dromigny, à Chaiba a ainsi tranformé des centaines d’hectares de 
coteaux rocheux, couverts de brousse sans valeur, en vignes splendides 
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11 a en même temps supprimé l’érosion. L’eau des pluies s’enfonce dans le 
sol ouvert et l'eau qui coule du plateau est retenue par les barrages établis 
dans le ravin qui traverse sa propriété. C’est un magnifique travail digne de 
tous les éloges. 

Le docteur Dercle et M. Simonard, de Chaïba, ont aussi fait des défriche- 
ments à l'explosif agricole, ils ont transformé des centaines d’hectares de 
brousse en vignes de crus tout à fait remarquables. 

M. Duchêne-Marulas, à Tefescboun, a fait aussi un excellent travail. 

Je pourrais citer de nombreux noms de ces hommes audacieux, pionniers 
de la civilisation, qui n’ont pas craint de risquer leurs capitaux et de s’atteler 
à un rude travail pour donner plus de valeur à la terre de cette France d’outre- 
mer qu’est l’Algérie. 


Travail des grés du littoral. 

Les grès du littoral algérien sont le plus souvent des dunes ou des plages 
tixées par un ciment calcaire abandonné par l’évaporation des eaux, elles- 
mêmes calcaires. 

Ces grès d'âge pliocène ou quaternaire ancien se présentent en bancs assez 
épais, souvent très durs, souvent aussi creusés de poches irrégulières plus ou 
moins grandes et remplies de sable produit par la dissolution du calcaire sous 
l’influence des eaux de pluies chargées d’acide carlioniquc ou des eaux 
d’orages contenant de l’acide nitrique à une (p'ande dilution. 

Dans les terres à primeurs du littoral, on voit souvent des amas gréseux très 
gênants pour la culture connus sous le nom de etêtes de chat». 

La base de tous ces amas gréseux est généralement graveleuse, la vigne peut 
y enfoncer assez facilement ses racines. Il sulTit de briser la couche supérieure 
dure pour constituer une terre de premier ordre, propre à toutes les cultures 
de primeurs, et en particulier, aux vignes dont les raisins de table arrivent en 
France dès la fin de juin et le début de juillet. Cette terre artificielle est d’ail- 
leurs bien supérieur!’ comme fertilité à la terre naturelle toujours décalcifiée. 

Le principe d’attaque est le même que pour la molasse : 

Tranchée de front sur laquelle on abat, par bordées demine3,àrexploseur 
électrique. 

MM. Escoffier, Ménadier, Chaudière, Courgenn, etc., à Guyotville; Bor- 
geaud à la Trappe, Dourin, Vérinot, etc., è Staouéli; Uoiehtenvald, RalTm à 
Zéralda; Vasseur à Castiglione, etc., ont fait des travaux remarquables. 
Us ont complètement modifié l’allure de la région qu’ils cultivent. Grâce à 
eux, la roche ingrate et la maigre brousse ont fait place aux riches cultures 
de primeurs et de vignes à raisins de table. 
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Fait curieux pour le profane : 

La vigne plantée dans la roche broyée a donné une reprise totale. La même 
vigne plantée dans la terre fertile a eu des manquants. La vigne plantée à 
l’explosif a une avance d'au moins deux ans. 

M. Vérinot a pu cultiver des courgettes et des tomates sans arrosage dans 
la roche broyée avec laquelle il a très heureusement modifié la topographie de 
son domaine. MM. Dourin, ses voisins, ont fait de même. MM. Borgeaud, Ralfin, 
etc., se sont servis de marteaux pneumatiques pour le forage des trous de mine 
et en ont obtenu satisfaction. 

Un bon outillage et un personnel entraîné permettent une notable éco- 
nomie. 


Travail de la croûte calcaire et du tut des hauts plateaux. 

Les hauts plateaux, qu’ils soient constantinois, algérois ou oranais, sont 
les résultats d'actions géologiques assez jeunes qui se continuent encore 
de nos jours. 

Los montagiios soulevées par les mouvements pyrénéens et alpins ont été 
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Les eaux calcaires qui existent partout, à une plus ou moins grande profon- 
deur, dans ces déblais, remontent par capillarité et, en s’évaporant, produisent 
cette couche calcaire commune à tous les pays secs. Elle est le plus souvent 
recouverte d’une faible couche de terre arable. Ailleurs elle affleure, à nu, ou 
presque, sur des milliers d’hectares. 

Le camp de Telergma est situé entre Sélif et Constantine sur un de ces 
affleurements. Son aridité est légendaire dans toute l’Armée d’Afrique. L’arbre 
en boule était connu de tous les Anciens qui ont manœuvré dans ce camp 
déshérité. 

Il nous a suffi, avec le commandant Ricard et te capitaine Bénéfice, du génie 
de Constantine. de briser cette croûte et de défoncer le sous-sol calcaire à 
l’aide de l’explosif agricole pour faire pousser vigoureusement des arbres. 

Onze mille arbres sout’actuelleinent plantés dans ce camp, en avenues, et 
bosquets. Ces arbres poussent vigoureusement ; robiniers, gleditchias, so- 
phoras, mûriers, vernis du Japon, frênes, mélias, etc. 

Dans ces sols particulièrement stériles, il est Important d’apporter des 
engrais. Le purin et l’engrais humain sont à recommander. En opérant par 
intermittence et par petites quantités il n’y a aucun danger de contaminalinn 
des eau.x profondes, la nitrification se faisant très facilement dans ces^ols 
calcaires humides et aérés. 

Nos résultats sont tels qu’ils ont fait ouvrir les yeux aux colons de ce plateau 
aride. Quelques-uns commencent à planter des arbres fruitiers. 


Croûte gypseuse saharienne Le «Deb-deb». 

Dans le Sahara où la sécheresse est intense, les fleuves, qui coulaient en 
surface à l’époque rjuaternaire, ont laissé la trace de leur lit et une certaine 
quantité d’eau, provenant des massifs montagneux, circule encore, plus ou 
moins lentement, en profondeur. L’Ighargbar qui draine les eaux du Massif 
Central saharien en est un exemple. Ses eaux reparaissent en certains points 
de l’Oued Rhir. Un de ses bras alimente les oasis du Souf, région de dunes 
curieuse qui se trouve entre l’Oued Rhir, le Sud Tunisien et la Tripolitaine. 

Les eaux de ce fleuve fo.ssilc comme celles de l’oued Mya, de l'oued M’Zi 
et bien d’autres ont, par l’évaporation intense de ces régions sèches, con- 
centré les sels (ju’eHes tenaient en dissolution. Ces sels : sulfate et carbonati 
de calcium, chlorure et sulfate de magnésium, chlorure de sodium, etc., plu- 
ou moins mélangés de sable, ont donné une roche généralement assez tendi< 
qui affleure en maints endroits et qui, le plus souvent, est recouverte p;' 
une couche plus ou moins épaisse de sable en éternel mouvement. 

Dans le Souf, ce sable atteint en certains endroits lo à 1 5 mètres d’épai 
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ieur. Le Soufi passe sa vie à relever ce sable fin pour l'empècher d’ensevelir 
les palmiers qu’il a plantés avec tant de peine. 

Sous le sable se trouve une couche de gypse de i m. 5o à 3 mètres d’épais- 
seur qui s’étale en profondeur sur une couche de sable humide. 

Les jardins sont établis et les palmiers sont plantés dans le sable humide, 
sous cette couche gypseuse qu’il faut enlever à grands renforts de pioches, 
de masses et de coins. 
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J’ai appris à ces indigènes tenaces que l’explosif pouvait leur rendre de 
grands services. Ils m’ont dit, après un an d’expérience, qu’ils pouvaient 
maintenant faire beaiicoup plus vite, pour 1 5o francs, un travail qui leur coûtait 
45o à 5 00 francs auparavant. 

Dans les Zibans et dans l’Oued Rhir, les plantations de palmiers ne se font 
plus guère qu’à l’explosif agricole. 

Nous avons pu, par des soussolages appropriés, rajeunir de vieilles palme- 
raies chétives et asphyxiques, si bien qu’en moins de trois ans, nous avons 
pu, grâce à l’explosif agricole, doubler le rendement des palmiers en dattes 
dans l’Oued Rhir et dans les Zibans avec MM. Bonhoure à Ourir, Métay à 
M’Rayer et Djemmaa, Ranoux à Touggourt, Buchère à Tolga, etc. Le Père 
Robin a dit au Congrès du dattier de novembre t g 3 3 qu’il a triplé le rende- 
ment de ses dattiers à Ouargla. 


■n*( 132 )•«(• 


Travail des schistes, gneiss, granité, basalte, etc. 

Toutes ces roches brisées, si dures soient-elles, sont susceptibles de don- 
ner des sols cultivables, à la condition d’ajouter à ces sols vierges les éléments 
de fertilité qui leur manquent, en particulier la chaux. 

Les expériences que nous avons observées et faites avec M. Carayol, l’énii- 
nent directeur des domaines d’Algérie, à la station climatique d’Ain Sour, 
dans le Zaccar, près de Miliana, sont très expressives. 

Deux arbres, des robinias, avaient été plantés à la pioche en même temps, 
l’un était chétif dans la terre schisteuse privée d’éléments calcaires, l’autre 
plantureux dans les iléhlais de démolition d’un mur riche en mortier de 
chaux. 

En dehors du chàtaigider et des chèues-liège qui sont ralcifuges, tous les 
arbres de cette station sont maintenant plantés à l’explosif, en sol schisteux 
pauvre amendé à la chaux et additionnés d’engrais. 

Les forages sont faits de o m. 70 à i mètre; la charge est de a ou 3 car- 
touches de 1 00 grammes par trou. 

Avec -M. Truet, professeur à l’Ecole Normale de la llouzaréa, nous avons 
planté, en plein gneiss, tout un liane de ravin. 

Presque tous les arbres plantés dans des trous faits à l’explosif, à la manière 
forestière, sans engrais et livrés à eux-mèmes, se développent régulièrement. 
Ils ont déjà passé deux étés sans une goutte d’eau; l’eau d’hiver absorbée 
par le gneiss brisé et lissuré par l’explosif a suffi. Nous mettions aussi deux 
ou trois cartouches jiar trou. 

En juin i()3e, nous avons planté une ligne de i.mnemp» e.trelsa, palmiers 
décoratifs, âgés d’au moins 3o an.s, devant PUniiersité d’Alger, en plein 
gneiss. Les trous de plantation ont été ouverts à l’explosif, (les palmiers 
sont tous vigoureux et de très belle venue. Nous avions fait à la pioche, dans 
les parties moins compactes, des avant-trous de âo centimètres environ au 
fond desquels nous avions foré des trous de mine de 55 à 60 centimètres de 
profondeur, l ue lai toiu lic sullisait pour briser et fissurer la ruche. Je faisais 
mettre des fagots de hraucliages pour éviter les projections au loin. 


Quelques explications sur les résultats obtenus dans la mise en culture 
des sols rocheux travaillés à l'explosif. 

Le travail des roches à l’explosif est simplement l'imitation rapide de la 
longue action du temps dans la nature. 

La roche brisée en Unes particules constitue un .sol éminemment perméable 
et très aéré dans lequel l’eau des pluies et celle des condensations iiocliirnes, 
bien plus constante, pénètre. 
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fiO grenu des roches très meuble, très divisé, piri pêche la montée de l’eau 
du fond par capillarité, de sorte que presque toute l’eau reçue reste dans le 
sol à la disposition des plantes au lieu d’être emportée par l’évaporation 
intense de surface. 

J’ai remarqué que les gravillons anguleux absorbent et gardent mieux 
l’humidité des nuits que les petits galets de rivière de même volume. 

L’examen des tas de gravillons qui bordent les routes est tout à fait sug- 
gestif à ce point de vue. Pendant les mois de sécheresse, on ne trouve plus 
de maigre verdure qu'au pied des tas de cailloux. Cette observation m’a fait 
conseiller de garnir les pieds des arbres d’une couche de .5 à i o centimètres 
d’épaisseur de gravillons ou de petites pierres qui retiennent l’eau, lui 
permettent de s’enfoncer et l’empêchent de remonter par capillarité. Ces 
pierres jouent le rôle d’un paillis permanent. Je conseille toujours aussi, 
quand c est possible, de mettre une couche de petites pierres poreuses ou 
iiioiToaux de briques au fond des trous de plantation sur do ou .'lo centimètres 
d épaisseur. Cette couche du fond est en même temps un support pour 
1 arbre, un drainage et une citerne réserve d’eau pour l’été. 

Dans ces sols neufs. 1 bumidité latente, l’aération facile, la présence de 
calcaire ou de cbaux favorisent la nitrification. Le fumier ajiporte les matières 
organi(|ues et les bactéries favorables se développent. 11 est facile de voir 
que la nitrification est intense dans ces sols artificiels. Si on maintient humide 
lui tas de molasse ou de grès a ciment calcaire brisés en 1 arrosant de temps 
en temps avec du piiriii coujio d’eau ou simplement avec de l’urine étendue 
d’eau, ou voit tics rapideuient des algues vertes envaliir la surface, indice 
d’un milieu riche eu nitrates. 

11 se fait dans ces sols aérés un travail baoli rieii intense, le même que 
celui des lits bactériens ipii font suite aux fosses septiques; travail exagéré 
par 1 extrême porosité, la grande aération et la cimstilulion cliimique du ini- 
licii qui permet la neutralisation de l’acido nitrique aussitôt formé. 

Dans le Sahara, la couche de sDeb deb:: gvjiseuse cl magnésienne est, en 
iiiênie temps, soluble et imperméable. 11 siiflit de la fissurer à l’explosif pour 
permettre à i'ean d’y pénétrer en profondeur et d’en dessaler la surface. 
C'est ainsi que. avec MM. Lenimot et Cueudiii, nous avons rendu cultivables 
des ladies salées coiiipièleinent inferliles à la station evpéniiientale d Aïn 
ben Nouï, près tiiskra. 

Destruction des roches isolées. 

L’explosif agricole pennel de briser les roches isolées très facilement et 
sans faire de trous dedans. 

Il suffit de placer sur une roche, débarrassée des parties désagrégées ou 
tendres, une charge d’explosif agricole amorcée, de la recouvrir d’une couche 
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de mortier de terre de i o à 1 5 centimètres d’épaisseur, d’allumer la mèche 
et de se mettre à l’abri pour voir la roche brisée en morceaux maniables 
On peut aussi prendre la roche par dessous. 



Fossé de drainage eroiisé flans le Itnsalte, o Faîtîe de l'explttsif agricole, 
pour dériver un petit oue<l à flanc tie munUtgne. 

'Propriété Mariano .\niour-el*.Vin. Milidja sud'«ue>l.) 


Nous avons pu dérocher très économiquement ainsi d’immenses espaces 
en France et en Afrique du Nord. 

Travaux divers. 

L’explosif agricole permet aussi de pratiquer économiquement et rapide- 
ment le dettoiitlmge, l anacliage des arbres et le drainage. 

J’ai pu faire en Touraine un puits absorbant de drainage, de 5 mètres 
de profondeur et de i m. 3o de large, avec un homme pour m’aider, en 
cinq coups de mine et dix heures de travail dans un sol argileux compact. 
Ce puits serait revenu à une centaine de francs, main-d’œuvre comprise. 

11 m’a permis d'assainir un vaste champ qui était noyé tous les hivers et 
d’éviter tous frais coûteux. 

Travail des terree ordinaires argileuses, 
graveleuses, etc. 

L’explosif permet de planter économiquement dans tous les sols et très 
facilement dans la terre ordinaire. 

On peut faire en cinq minutes un trou pour planter un arbre, représentant 
7 à 8 mètres cubes de terre divisée et fissurée pour une dépense de i fr. 5o 
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à 1 fr. 75 avec une cartouche trcxplosif agricole amorcée d’un détonateur 
monté sur une mèche de mine. 

Deux cartouches dont une amorcée revenant de a fr. âo à a fr. 7 5 , donnent 
1 5 à 1 6 mètres cubes de terre travaillée. 

Le sol parfaitement ouvert absorbe l’eau qui ruisselait auparavant et, si 
l’on ajoute l'engrais nécessaire au bon développement des plantes, les arbres 
poussent avec vigueur. 

En Afrique du Nord, dans le Sahel d’Alger, des pruniers plantés en terre 
rouge ont payé leurs frais en vingt mois. Des orangers soussolés étaient 
couverts de fruits deux ans après. 

Dans le jardin de la maison que j’habite, à la Côte Fleurie à Alger, j’ai 
soussolé des arbres fruitiers mal venus. Dix-huit mois après ils étaient vigou- 
reux et couverts de fruits. 

Dans la terre, l’action de l’explosif agi-icole est triple : 

1° Action physique d’ouverture; 

9° Action chimique de désinfection par I oxyde de carbone, résidu de 
1 explosion qui tue les larves, les insectes, les rongeurs, etc., avant pu résister 
,à la déflagration ; 

3 ° Action chimique d’engrais; l'azote plus ou moins combiné, résidu de 
l’explosion, est repris par les bons microbes du sol et donne des nitrates, 

Il est Ci-pendant nécessaire d’ajouter des engrais courants suivant les 
terres : superphosphate ou scories de déphospho. ation, chlorure ou sulfate 
de polassium, sulfate d’ainmouiaque, magnésie, etc., jiour que les plantes 
se développent avec \ igueur, même dans les sols pauvres. 

Sur la place publique de Chébli, dans la Mitidja, piétinée depuis la fonda- 
tion du village, nous avons, avec M. Iloulmière, le distingué maire, planté à 
l'explosif un jardin public dont les arbres atteignent 5 mètres à trois ans. 

En France, nous avons planté et soussolé dos milliers et des milliers d’arbres 
fruitiers avec ,M. lloques, de .Moréo (Loir-eK.lier), .M. .Morel, de Vourles 
(Rhône), .M. .Alpuente, de Saint-Pons (llérauil). Beaucoup de pêchers de la 
vallée de l’Erieiix, en Ardèche, sont maintenant plantés et soussolés à l’ex- 
plosif agricole. 


ItKSCMK. 

L'explosif agricole nous a permis de transformer des milliers d hectares 
de sols incultes tant en France qu’en Afrique du Nord, en terre d’abondance, 
en vergers et en vignes, et d’y supprimer l’érosion. 

Nous avons pu, dans le grenu de molasse et de grès à riment calcaire, 
obtenir des vignes et des arbres fruitiers splendides et produire trois récoltes 
de primeurs par an; planter sur une place, un jardin public dont les arbres 



atteignent 5 mètres à trois ans; planter ii.ooo arbres sur une immense 
dalle de pierre de plusieurs centaines d’hectares, au camp de Telergma 
(haut plateau sétifien); améliorer tellement les conditions de culture des 
dattiers que leur rendement en dattes a été doublé dans l’Oued Rhir et les 
Zibans et qu’il a été triplé à Ouargla. 

En réalité, toutes ces expériences, vieilles déj<à de plusieurs lustres, prouvent 
qu’il n’y a pas vraiment de sols stériles. 

Avec de l’eau, de l’air, de la lumière, de la chaleur et des engrais, les plantes 
poussent et exploitent admirablement le sol. Elles se contentent souvent, 
surtout en terre d’Afrique, d’une très faible humidité et d’une très petite 
quantité de gaz carbonique pour produire une végétation luxuriante. 

Les roches brisées mettent leurs éléments chimiques plus intimement à 
la disposition des plantes et absorbent facilement l’eau de condensation des 
nuits, des nuages et les rosées. 

11 faut voir, au mois d’août, les vignobles algériens bien travaillés étaler 
leurs nappes vigoureuses d’un vert intense, sous le soleil brûlant, pour se 
rendre compte de l’aptitude des plantes à e.xploiter le sol. 

Je ne saurais trop chanter ici les louanges des boiiimes audacieux, des 
pionniers d'avant-garde qui m’ont suivi, tant cii France (|u’cn .\frique du Nord 
et dans nos autres colonies. Ils ont bien travaillé pour le pays. 

11 est heureux que l’Etat, en la personne des grands chefs de .scs diverses 
administrations, ait compris l’intérêt d’une telle iiiélliode et favorisé sa dilîu- 
sion. 

L’arbre planté nous dépasse; même vieux, il lleurit au printemps. 11 habille 
le sol qui le porte. Il est un rempart vivant contre l’érosion dévastatrice. 

Plantons, sans nous lasser jamais. 

11 faut planter comme si on ne devait jamais mourir. 



IMPORTANCE DU TRAVAIL DU SOL, 

l'AI! 

M. BUÉTKi.MKUK. 


Peut-on essayer de définir en quoi consiste le bon travail du sol; le prati- 
cien que vous entendez est embarrassé pour dicter an professeur une défini- 
tion à caractère universel. Et, cependant, partout le travail du sol tend aux 
mêmes lins, mctti'e la terri' en état de recevoir les semences, assurer à la jeune 
plante un développement régulier, lui réserver les éléments utiles que le sol 
renferme, assurer une évolution conqilèle, la seule qui puisse correspondre 
à un rendement convenable. 

Ces termes sont très généraux car. dans l applicalion. les formules vont 
varier à l’inlini, d autant que des con>idéialions d'un tout autre caractère 
viennent troubler la solution du problème. L'agriculture, industrie créatrice 
et transforinatrico, entend être rémunérée de sa peine; elle a aussi l’ambition 
de constituer une épargne lui permettant de développer ses moveus ou de 
collaborer au progrès des autres activités Iminaines. L’ajpiculture est donc 
obligée de mettre en parallèle le montant de 1 elfort qu elle consacre au travail 
du sol et la valeur des produits qu ellerécolte. Dans ces conditions, à la notion 
stricte et tliéorique du travail parfait se substitue la notion infiniment plus 
nuancée du travail qui pave. 

Toutefois, le cidtivateur gagne a être bien pénétré de la notion du travail 
bien fait, il est suHlsammeut contrarié par les saisons, par les soucis de main- 
d’œuvre ou |dus simplement par les possibilités budgétaires pour négliger 
quelque chose et rester en deçà du programme théorique, telle situation étant 
donnée. 

Quelles sont les possibilités oH'ertespar le travail du sol'? Conunent réaliser 
un programme de travail rationnel'? l’our répondre à ces questions, on doit 
suivre le développement de la plante, de la germination de la semence à la 
période de récolte. 

Les conditions favorables à la germination sont satisfaites lorsque l’eau 
du sol peut imbiber facilement la semenre; la perfeetlon du travail du sol 
dépend de la nature do la graine, de sa rusiieilé, du genre de terre et même 
du climat moyen. La nature de la graine est envisagée sous le rapport de la 
grosseur; une semence de faible dimension réclame un grain de terre plus fin 
qu'une semence de forte dimension; la rusticité de la sorte cultivée inilue 
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nettement, une plante peu dilficile s’accomodera aisément d'un milieu moins 
bien préparé ; la fève est moins exigeante que le haricot. Le genre de sol inter- 
vient également car une terre à éléments fins aura toujours tendance à en- 
serrer la semence plus étroitement qu’une terre à éléments grossiers; un cli- 
mat froid et humide commande une préparation plus complète pour que la 
période de germination soit raccourcie ; au contraire, un climat favorable par 
sa température, son état hygrométrique, diminue les exigences. 

Le travail superficiel du terrain est donc plus ou moins parfait suivant les 
conditions dans lesquelles se présente rcnscmencemcnt. Une même terre sera 
traitée différemment suivant la saison; laissée légèrement inotteuse à l’automne 
pour le semis du blé, plus divisée pour l’avoine de printemps, extrêmement 
ameublie et tassée s’il s’agit de recevoir une semence de betteraves. 

La germination a eu lieu, le système radiculaire s’organise de manière très 
différente selon les plantes, on pourrait être tenté de réserver aux seules 
plantes dites pivotantes le bénéfice d’une terre profondément ameublie, 
l’erreur serait grave car toutes les plantes ont la possibilité de développer en 
profondeur leur système radiculaire ou du moins une partie très importante; 
ainsi est accru le volume de terre mis à la disposition du végétal, et sont aug- 
mentées sensiblement les condilions de résistance tant à la sécheresse qu’à 
l’humidité excessive. 

Le travail profond du sol est un problème extrêmement délicat à mettre 
au point; il faut lout d’abord ne pas ramener en surface des éléments défec- 
tueux physiquement ou chimiquement ; souvent même, il vaudrait mieux remuer 
sur place par le feuillage que retourner des couches épaisses de sol et de sous- 
sol. Ce premier point acquis, il s’agit ensuite d’obtenir une liaison régulière 
entre toutes les parties remuées et d’éviter particulièrement le maintien de 
vides, obstacles à la bonne circulation de l’eau, à l’appui régulier des racines. 
Les plantes ont des eixgences très diverses à cet égaril et la nature du sol se 
prête très diversement à la ré.ilisation du programme; une terre à éléments 
lins, travaillée à un état convenable d’humidité, perd rapidement l’état caver- 
neux qui résulte du labour; au contraire, le.s difficultés sont considérables 
si le sol a été remué par temps humide, si des mottes subsistent; les agents 
atmosphériques et des façons diverses contribuent à la mise en état. Mais si 
l’on ne voit pas la possibilité d’une préparation parfaite du aol, il vaut mieux 
se contenter de labours moins profonds. 

Au cours de la période de végétation et jusqu'à la récolte, c’est la considé- 
ration des besoins de la plante en eau qui permet le mieux de comprendre 
toute l’importance du travail du sol; si l’eau est assez abondante et si elle 
ciraule facilement, la vie de la plante est assurée. Évidemment, cette pré- 
occupation relative à l’eau présente un intérêt très inégal suivant la situation 
géographique du lieu. 
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Ën climat humide, soit par une abondante précipitation bien répartie, 
soit par un nombre élevé de jours de pluie, soit enfin par la réduction de 
l’évaporation résultant d’un ciel couvert, la fraîcheur se maintient générale- 
ment dans le sol, et la plante n’a pas besoin d’allonger son système radicu- 
laire, elle vient en surface. 11 est même possible que l’on soit obligé de se 
préoccuper d’un excès d’eau lorsque les éléments du soi sont très fins. 

En climat plus ou moins sec : hauteur d’eau insufiisante, mauvaise réparti- 
tion de la pluie, ciel clair, l’approvisionnement en eau domine toute la culture, 
l’abondance des récoltes est conditionnée par la hauteur d’eau utilisée. 

Le travail du sol se présente dans des conditions très différentes d’après ces 
deux catégories de situations ; dans le premier cas, miheu assez humide, 
ou serait tenté de moins porter d’attention à la structure du sol et, au con- 
traire, de chercher à accroître la quantité de récolte par l’apport d’éléments 
fertilisants. Toutefois, quand on observe ce qui se passe dans la pratique, 
on constate que les pays qui jouissent de ces conditions générales de milieu 
comptent parmi les mieux cultivés, l’outillage est important, bien employé, 
les façons sont multipliées et la terre ne reste pas en repos. 

, ’ïn réfléchissant aux causes profondes qui régissent cette activité ancienne, 
on peut penser que l’effort principal de l’homme est dirigé contre les mauvaises 
herbes dont le développement est facihté dans un milieu bien approvisionné 
en eau et en éléments fertilisants. Les façons sont nombreuses entre les récoltes 
et les ensemencements; on est surpris de voir dans le nord de la France, 
en Belgique par exemple, la hâte avec laquelle les terres sont travaillées dès 
l’enlèvement des moissons. En outre, les soins d’entretien sont multipliés, 
on cherche à réserver à la plante cultivée tous les éléments utiles cpie renferme 
le sol. Y a-t-il cependant un rapprochement à faire entre le travail du sol et la 
circulation de l’eau ; la réponse n’est pas douteuse, le travail remarquable dont 
le sol est l’objet et qui n’atteint pas en général des profondeurs considérables, 
assure l’obtention d un grain régulier de terre, d’un milieu extrêmement 
homogène éminemment favorable à la circulation des liquides nutritifs et au 
fonctionnement convenable du sol ; il ne faut pas oublier, d’autre part, que la 
division du sol est favorable à la vie bactérienne dont 1 intensité pourrait être 
un peu ralentie lorsque la température est moins élevée. 

Le second ca.s général est celui des milieux secs ; ici, le problème est d une 
netteté remarquable, ou ouvre la terre à 1 action des agents atmosphériques 
dès qu’une récolte est faite, on commence ainsi à recueillir les moindres préci- 
pitations, mêmes celles qui résultent d’une condensation aux effets si curieux 
dans les pays dont il s’agit; puis l’approfondissement du terrain permet de 
loger toute l’eau des pluies; ensuite, en attendant la période des semadles, 
1 année même ou seulement un an après, si 1 eau est vraiment déficitaire, 
toute l’activité consiste à empêcher le déperdition de l’eau. I^a constitution 
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d’une couche desséchée isolanle en surface assure ce résultat; les façons 
d’entretien ont aussi pour effet de détruire les moindres herbes adventices 
qui seraient des causes de gaspillage de l’eau; on est arrivé maintenant dans 
les pays de dry-farming tels que le nord de l’Afrique à un raffinement magni- 
fique des façons, jusqu’à un nivellement attentif du terrain pour qu’à la 
faveur d’une dépression ne se forme pas une zone plus humide qui faci- 
literait le développement d’une mauvaise plante ou irrégulariserait ensuite la 
répartition de l’eau entre des plantes qu’il faut rationner avec équité. 

Entre les situations extrêmes caractérisées par l’eau abondante ou l’eau 
rare se placent les situations les plus diverses et, fait très remarquable, du moins 
en France, on pourrait dire que ce sont ces régions dans lesquelles la tech- 
nique du travail du sol est la moins précise et la plus insuffisante. V l’excuse 
du cultivateur, on peut invoquer rirrégularité des saisons qui ne permettent 
pas de suivre une méthode bien caractérisée ; justement, c’est là qu’il faudrait 
faire les recommandations les plus sévères au sujet de l’amélioration du travail 
du sol. 

En général, dans ces situations intermédiaires, les bons résultats sont 
obtenus lorsque le travail du sol est plus profond, rapprochement avec les milieux 
secs, lorsque le nettoiement du sol est parfait, rapprochement avec les milieux 
humides. La technique varie beaucoup avec la nature des sols, alors que, dans 
les situations extrêmes, le climat, facteur de la production, a une importance 
plus grande que le sol. Le travail d’une terre à éléments grossiers ne sera pas 
le même que celui d’une terre à éléments fins, et l’on attribuera avec raison 
une importance infiniment plus grande au facteur teneur du sol en humus 
L’humus devient un correctif précieux des propriétés physiques du sol. 
donnant de la cohésion par-ci, assouplissant par-là; il est vraiment difficile 
dans ces cas intermédiaires de devenir un bon agriculteur et maintenir nu 
même développer les quantités de produits. 

Au point de vue strict de la physique des sols, in travail de l’agriculteur 
est particulièrement intéressant à suivre. En raison même des circonstances 
météorologiques si variables, la mise en pratique d’un projp'amme est bien 
délicate; les climats extrêmes seuls donnent de l’assurance à celui qui cherche 
à faire passer du laboratoire au champ une découverte heureuse sur la struc- 
ture ou sur les éléments mécaniques du sol. Ailleurs, on est fréquemment le 
jouet des événements, mais il serait néanmoins fort intéressant de se livrer 
à une étude approfondie de.s sols afin d’expliquer les bons résultats ou les 
insuccès de telle ou telle pratique; l’élude du terrain aurait aussi pour effet 
de fournir des éléments d’information sur l’amélioration des sols, améliora 
tion qui est en rapport très étroit avec le travail. 

Au début de cette communication, on a fait allusion aux conditions écono- 
miques du travail du sol; c’est nécessaire, car le travail du sol fait partie de 
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l’ensemble des frais de culture qui caractérisent telle ou telle production, 
un milieu étant donné. En vue d’assurer le développement d'une plante cul- 
tivée, il s’agit moins de suivre une technique comprenant un certain nombre 
d’opérations, que de tendre vers un but, c’est-à-dire de réaliser un état 
donné variable d’ailleurs suivant les plantes, les sols, les saisons, etc. 

Le travail du sol procède de la mise en œuvre d’instruments variés auxquels 
il faut demander un effet précis ; le but est atteint avec plus ou moins de facilité 
suivant la nature et la structure du sol, de là un matériel aisément standardisé 
dans les pays aux aspects peu variés, et, au contraire, un matériel aux formes 
nécessairement nuancées dans les pays aux sols variés ; la France aux aspects 
si multiples a toujours offert à ses artisans un champ d’action étendu pour la 
diversité des machines qui travaillent la terre. 

Mais l’art de se servir d’un instrument nous ramène aux prouesses du labou- 
reur qui sait prendre sa terre et s’efforce de ne pas la gâter; les auteurs 
romains ont tout écrit sur la terre gâtée, la notion d’une terre, dont les pro- 
priétés physiques sont altérées par un travail intempestif, a subi victorieu- 
sement l’épreuve des siècles, et, aujourd’hui encore, il faut prêter une grande 
attention au conditionnement du sot que l’on travaille, je dirais volontiers, 
la terre doit être respectée. 

L’homme habile à travailler la terre met dans son jeu les agents atmosphé- 
riques dont l’intervention est très puissante. Qu’il s’agisse d’un labour, 
d’un simple hersage ou d’une façon au scarificateur, on n’a pas le droit do 
travailler n’importe quand, sauf lorsqu’un sol, que j’appellerai indifférent, 
donne une large latitude. 

.\insi, pour un but a atteindre, le travail du sol revêt les formes les plus 
ilivei-se.s. il est d’une sim|ilicité remarquable dans un lieu, extrêmement 
compliqué ailleurs; c’est an praticien à combiner ses assolements pour dis- 
poser du temps nécessaire pour bien travailler avec le minimum de frais: 
à régler les successions de culture pour rendre possible l’application de telle 
ou telle façon : il ira jusqu’à la jachère nue dans les terres difficiles pour être 
certain de réussir une préparation qui serait fatalement incomplète s’il dis- 
posait d’un temps trop court. 

Le travail du sol est à la base de foule production rationnelle; les exploi- 
tations les meilleures sont généralement celles où l'on sait le mieux travailler. 
Bien pénétré de cette notion, connaissant sa terre, l’agriculteur n’est pas 
l’ennemi des vues nouvelles concernant le travail de la terre. La preuve eu est 
fournie lorsqu’on constate la part relativement moins grande que prend la 
charrue dans le cycle des opérations. Le travail a été surtout modifié par l’em- 
ploi d’instruments nouveaux permettant un émiettement plus facile, la réduc- 
tion des mottes, etc.; parallèlement on a construit des machines pour tra- 
vailler plus ou moins profondément; une innovation remarquable se rapporte 



aul instruments à disques dont ia généralisation marque un progrès 
sensible. 

Les vues les plus modernes se rapportent à la notion de travail du sol par 
couches horizontales successives, substitution au retournement effectué par 
la cliarrue, et à celle d’une rupture des couches profondes indépendamment 
du labour. Les discussions dont ces méthodes ont été l’objet, les réalisations 
variées qui ont été rapportées sont encore des preuves de l’intérêt que l’on 
attache au travail du sol. Il est donc logique d’établir une relation entre les 
connaissances acquises par la physique du sol et l’exécution même des tra- 
vaux; ceux qui travaillent la terre expriment le vœu que les savants leur ap- 
portent les éléments d’information en vue de réaliser un meilleur travail avec 
des frais moins élevés. 
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The cstimate of soil texiure in the lield during the course of soil sui'veys 
provides one of the principal factors in soil classification, and while eipe- 
rienced surveyors working in frequent consultation can generaUy secure excel- 
lent agreenient in their individual estimâtes, it is very désirable that corré- 
lation with mechanical analyses should be establisbed, nut only to providc 
a set of permanent référencé standards, but to enable standards or conventions 
establisbed by one group of workers lo be related to those of any other group. 

Since other soil factors besides the actual distribution of particle dimensions 
are coucerued in field estimâtes of texture, complété corrélation with mecba- 
nical composition is hardiy to be expccted, but in minerai soiis containing low 
amounts of organic matter, a useful relaliousbip bas frequently been found 
to exist. 

Whitney (191 1 ) lirst defined the texture classes of the United States’ 
surveys in tenus of the relative proportions of saud, silt and clay by the 
examinalion of data secured from over eight thonsand samples. This System 
was further developed by Davis and Bennett {192 7) and the extensive expé- 
rience of the United States’ surveyors summarised as a triangular diagram 
which is illustrated in Fig. sa. This diagram is naturally based ou the particle 
dimensions standardised in the United States and one of the major problems 
which the aulhors hâve attempted to solve is the Iransfer of these texture classes 
to the international System of soil particles without appreciably modifying the 
naturel estirnate of texture in the (ield. 

A second systein developed by Vageler and Alfeu ( 1 gS 1 ) is highly schematic 
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and has no basis on field expérience, overlooking the fact that most physical 
properties of a soil are a function of the colloid fraction and than any natural 
subdivision of the mechanical composition triangle may be expected to be in 
bands parallel to tbe clay base. 

In the course of soil surveys in Australie since 1927, beld estimâtes of 
texture, based on the behaviour of the soil under the auger and during hand 
working bave been regularly checked and corrected from mechanical analysis; 
the lirst standard of rcference being that obtained by the actual expérience of 
one of the authors (J. K. T.} with lield parties in California. From this expé- 
rience, working diagrams hâve been prepared and corrected from time to 
time. The présent investigation was begun when it was felt that our expé- 
rience was sulFiciently mature for the cross corrélation to be attempted between 
texture classes and the mechanical composition according to both the United 
States’ and international Systems of particle dimensions. 

The final relationship which was lentativcly adopled and which is shown 
diagrammatically in Fig. -îc is based on material from two sources. One, the 
relationship between our own field descriptions and the corresponding mecha- 
nical analyses and the second the interpolation from the United States’ 
triangle to the international triangle with the assistance of mechanical analyses 
carried out bv both Systems and from theorelical considérations. 


Tbe mechanical composition o! soils in each texture class. 

To secure reliable interprétation in this analysis, the soil samples nsed were 
restricted to those which had been collecled during ipilo, içidi and ipd-); 
these samples related to suney work that had been cari ied out in the irrigation 
areas of .South Anstralia, .Aew South Males and Victoria - soii*l)idiinging to 
the Mallee zona! group, freipienllv with snlouised siihsoils. In addition, 
other South Australian samples from the Ilundrcds of Kiiitpo, Willalonka 
and Laller were exlensiiely used. Tins latter group ol .samples ini liided seuls 
mainlv podsolic in character. .Aune of the soils were rich in organic matter, 
but a proportion of the irrigated soils showed high values for calcium car- 
bonate. In ail cases tlie field textures had been determined by one or otber 
of the authors (J. K. T. or T. J. M.). 

The soils were dividcd into eiglit texture groups and the mechanical analysis 
for each soil calculated to Clay -f Silt -f Sand “= 100 ’per cent, the sand 
group including tbe sum of coarse sand and fine sand. 

The mechanical composition expres.sed in tins way was then plotted in the 
triangular diagram. The rcsuUs of this ploUing are iWuslrated in ¥ig. 1 . By 
adjusting the boiindaries between the most frequent distribution for each 
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soi! class, it would hâve been possible at this stage to subdivide a triangle 
based on the international particle dimensions according to tbe soil texture 
classes, but it was obviously désirable to secure corrélation with the large store 
of American expérience available in the diagram of Davis and Bennett. 

The interpolation from the United States aystem 
to the International System. 

It was possible to secure interpolation from the American systein to one 
based on tbe international unils along two Unes. In the first place a sériés of 
bypothetical sunuuation curves was drawn representing tbe probable mech- 



I.uilcii SliiU'î.’ iiHWianictt) cumjtusitimi and iDxlun* clahM s 

(Üatii and Bcnnftt], (Jiîiy ; <' .tyoî) inm, .Silt : o.oori - 0.05 inui, Sand : o.f>5 - a iiini. 


anical composition of points selected along the boundary lines between the 
soil classes in the diagram of Davis and Bennett. In the second place it was 
possible to select a number of soils représentative of eaeh soil texture clas.s 
and to analyse these according to a combined sieve and pipette incthod using 
both United States’ and international standards. lu a few cases olber soii.'i 
werc available, wbere the field texture was known and detailcd summalioii 
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curves were available from which the mechanical composition according to 
the United States’ units could readity be read off by interpolation. This 
group of soils was selected for low content of calcium carbonate (mainly less 
than 2 o/o) and the analyse? which included acid and peroxide treatment 
would not be very different ffom those carried ont by the ollicial method of 
the United States. 

The aclual analyses of the twenty nine selected soils are given in Table i. 
In the case of the additional soils, fourteen in number, where the mechanical 
composition was interpolated to the United States, these values are given in 
Table a. 

The composition of each of these 43 soils was then plotted in both triangles 
and the displacement caused by transference from one diagrani to the other 
was noted. 

In this way it was possible to secure a projection ol the United States, 
diagram into the international triangle with the resuit illustrated in Fig. iWi. 

The agreement between the groupings of Fig. i and those in Fig. s/i is 
reasonable in most cases and r[uite good so far as the sands, sandy ioains, 
sandy clay loains and sandy clays arc concerned. For llie loaiiis and clay 
loams there is considérable divergence, the .\merican loams and clay loams 
being much lighter soils than the .Vustralian soils of the saine naine. 

Fig. ac which represents a tentative textural classilicalion on the basis ol 
the international units of mechanical composition is tliercfore a compromise 
with respect to the above points and may involvc a le-adjustrnont of our 
field interprétation of texture, parlicularly as the grcater part of our expé- 
rience bas been with soils of low silt content. 


The elieot on texture estimâtes of the relative 
of fine sand and coarse sand. 

The use of the two dimensional diagram is based cssentially on the fart 
that the principal factor controlling texture is the proportion of the clay frac- 
tion, most of the obvious physical properties and such quantitative single 
values as moisturc équivalent and sticky point being proportional to the clay 
content. The method of tctrahedral représentation in Fig. .3 (IVcscott, 1 929 ) 
could only be adopted for a limited range of well selected samples, and could 
not at the présent stage suppiy sullicient statistical évidence for an estimai e 
of the contribution of the relative proportions of coarse sand and fine sand. 

In order to ascertain the possible iniluence of this factor on the field 
estimation of texture, the composition of ail samples falling within the sandy 
ioam, loam, sandy clay loam and clay loam classes was therefore investigaled by 
plotting on triangular diagrams where the coarse sand and fine sand percen- 
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tages were indicated at each point. In most cases there was a tendency toward 
an underestimate of heaviness in texture where coarse sand predominated 
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with a corresponding oyerestimate where fine sand predominated. In only 
one case howeyer, was this reasonably significant, thaï of the sandy loam 
group, the details of which are given below. 

nBLE 3. 


Effect of relative proportions of fine sand and coarse sand on ibe estimate 
of texture in tbe sandy loam class. 
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Heaviness uoder estimated 

to 

35.8 

32.6 

1.24 


Texture corrcctlv estimated 

31 

34.3 

42.6 



Heanness orercsümated 

10 

32.0 

52.9 

0.82 

0.71 


It is évident that further work is required, before the tetrahedron represen- 
ting the mechanical composition of the soi! can be subdivided according to 
texture groups. 
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The occurence ol sUt classes. 

It wiU be observed that the interpolation of the United States’ triangle into 
the international diagram leaves a considérable proportion of this latter 
empty. Wben ail the data available in our records are plotted, the silt 
corner of the diagram remains equaily empty. 

While a large proportion of the soils examined by us hâve low silt contents 
there is reason to believe that soils containing more than 5o o/o of silt 
are ol very rare occurrence. Thus a cursory examination of analyses published 
in the annual reports of the French Ministry of Agriculture reveals a similar 
State of alTairs, no soil containing more than 87 o/o of silt. This fact is 
in ail probability a uatural conséquence of the adoption of the value 0.003 miti 
for the upper limit for the clay fraction which enables the soil to be treated 
as a mixture of colloid + non colloid. An examination of most summation 
curves for soils reveals the fact that two separate size distributions are involved, 
one with its modal value in the colloid fraction and the second with a modal 
value usualiy in the fine sand fraction, the silt value being in conséquence 
usually low. A third size distribution has occasionally been noted in soils 
containing a gravel fraction. 


SIMMARV. 

From the expérience gained during recent soil surveys in .Australia, a rela- 
tionship ''etween estimâtes of texture in the field and the mechanical compo- 
sition (international standards) of minerai soils has been established. This 
relationship has been correlated with the System developed by workers in the 
United States. 
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THE FIELD DESCHIPTIOiV 

OF THE PHYSICAL PUOPERTIES OF SOIES, 

BY 

E. C. TOMMERliP, 

numoi' fl.AXTATlONS, MAI.tCCA. 


GENERAL. 

One of the urgent needs of the soil surveyor is a code of reference whereby 
he raay describe bis fieid observations on tlie coloiir, feel, and appearance of 
soüs in definite ternis wliicb arc rcadily linbed with more précisé measure- 
ments made on laboratory samples, and which may be understood by others 
witbout actually secing the soils. The metbods set out beiow bave been 
successfully used for some lime and are submillcd as a basis for discussion and 
suggested adoption by tlie International Society. Tbey are in a large raeasure 
an extension of the U. S. A. Bureau of Soils metbods adapted to International 
requirements. (Cf. 0 . F. Sbaw : A Glossary of Soil Terms, Amer. Soil 
Survey Assoc. Bull. l.X, 1928, pp. 23 - 58 .) Once such a system is adopted 
by Britisb and Continental workers, tbe field descriptions could be carefully 
compared in the laboratory by means of clay analyses, tbe soil paebimeter, 
and tbe metbods of Atterberg, Kaebiusky, Bouyoucos, Baver, Bodman, Keen, 
Coutts, Uussell, etc., and tbe System gradually improved so as to relate field 
and laboratory data with variations in soil fertilily. 


Colour. 

The colours of soils wben used in conjunctiou with other information are 
frequently indices to fertilily and may readily be used for demarcating soil 
boundaries. The rotating dise is probably the most scienlifically accurate 
colour gauge, but it is not available to tbe average field worker. The Colour 
Atlases of Ostwald, Ridgeway, orWinsorand Newton contain arange of colours 
which is greatly in excess of the requirements of the soil surveyor. Tbey are 
also too costly and contain too many compiicated naines to be regularly used. 
Nevertheless, a sélection of suitable simple colours : e. g. Ridgew’ay s Bufîy 
brown, Antimony yeliow, Chocolaté, Creamy, Morocco red, Dull grey, Hazel, 
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etc., can be made and a small working atlas constructed which is of considé- 
rable value in the field. 

It is suggested that a small Soit Colour Atlas might be published containing 
a useful sélection of shades commonly seen in soils when in their natural State 
of moisture. It may be désirable tbat soil colours should be defined for the 
average moisture content at which normal crop growth occurs in the parti- 
cular soil région under description. The colours selected might be checked 
against the rotating dise and given a sériés of simple descriptive names as 
well as the numbers used by Hutton or Nicherson (Am. Soil S>ir. Ass. Bull. 
XIII, pp. 179-181). 


Soil feel and appearance. 

It is suggested that the accompanying débilitions of Texture, Consistency 
and Structure in soils be adopted by the International Society for üeld des- 
cription. It is considered that these are distinct properlles and that they 
should be separately delineated, rather than grouped under the general 
term s texture » as is frequently done by leading soil workers. 


Soil textural grades. 

Soil Texture is a term indicating the relative quanlilies of each of the stan- 
dard grain size particies (sand, silt and clay) conslituting the soil. 

Twenty textural grades are demarcated by the U. S. A. Bureau of Soils 
(Gircular 4 1 9) based on the U. S. A. convention of soil grain sizes as used 
iii their Mechanical Analyses. G.W. Robinson (J. Agric. Science, igad, 
1 4 , p. 626) bas show that Mechanical Analyses can be expressed as logarithmic 
summation curves, and Prescott, Piper and Poole (C.S.I.R. Australia Pamph- 
lets 1 3 et 8) hâve shown that mechanical analyses expressed in one convention 
of grain sizes can be transposed to anotber by interpolation along the log. 
summation curves. Following out these principles, 1 bave plotted the limi- 
ting values of the L. S. A. soil texture grades, taking especial care to obtain 
the correct shape for the clayey grades, and interpoiated from the curves the 
corresponding limiting values for the International convention of grain sizes. 
These were checked by plotting completely spécifie American, British and 
Australian mechanical analyses, which obviâtes the possibilities of ambiguous 
cases occurring, particularly as to the point whero steep curves eut the loga- 
ritbmic ordinate for maximiun velocity of International silt (o-Sy). In this 
way a set of 1 3 texture grades based on International grain sizes bas been 
drawn up; the relationship of these to the American textures is set out in the 
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accompanying table. The number o( sandy textures is reduced and two 
degrees of clayeyness are delimited, these are advantages wben the System 
is used in field operation. An équilatéral triangle diagram for expressing 
the principal textures is also appended. 

It should be noticed that although texture is determined by the feel and 
appearance of the soil in the ûeld, it is not a tenu covering the consistency 
or the structure of the soil, whichare distinct properties defined as folloffs : 
Soil structure is a term expressing the arrangement of the individuel aggre- 
gates which make up the soil mass. Soil consistence is a term expressing the 
degree of cohésion of the soil and the résistance opposed to forces tending 
to deform the soil aggregates wben the soil is sulliciently moist to aliow of 
normal crop growth. These thrce soil properties are distinct, though they 
are more or less dépendent upon one another, and cach has its own bearing 
on the fertility of the soil. 


TEXTURE CLASSIFICATION DEFINITIONS. 


AMERICAN EQUIVAI.E.NT. 

1. Coarse sand 

' 1 . Siind 

13. Loaniy coarse saïul 

Loarny saiid 

T). Fin»* sand 

C. Vcrjr fin»* Miid 

7. Loamy fin»* s«nd 

8. Loamy vi*ry fnm saml 

0. Coarsd sjiiitly loam I 

10. Sandy loain \ 

1 1. Fine samly loam | 

12. Vory fine sandy loam \ 

13. Lonni I 

H. SilHium ' 

( 

i 


I.NTER.NATIONAI. TEXTURES 
(essential daU onlv). 

Soils with les? than i5 p. loo clay. 

1. Ijoamy coarse $artd below iS p. lOO siît 

and clay. 

2. Loamff fine land beiow i5 p. loo silt 

aod clay. 

Over Ao p. loo fine snnd, below 45 p. 
100 coarse sand. 

3. CWsr sandy loam i5-35 p. lOO sill 

and clay. Below 4o p. loo fine sand, 
below over 45 p. lOO ccMutie sand. 

4. Fine sandy loam i5-35 p. lOO silt and 

clay over 45 p. loo fine sand, below 
45 p. 100 coarse sand. 

5. Loan over 35 p. lOO silt and clay, below 

45 p. 100 sût. 

G. Loani over 35 p. loo silt and claVf 
45 p. 100 silt, 

SmU mth i5-25 p. tOO riay. 

7. Sandy clay loam below ao p. too sill, 
below 55 p. 100 «uintl. 


15. Sandy clay loam 
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16. Clay loam 

17. Silty clay loam 

18. Sandy clay. 

19. Silty clay 

20. Clay 


( 8. Clay loam below 45 p. loo sill, below 

^ 35 p. 100 sand. 

\ 9. clay loam over 45 p. ioo silt. 

I Sotli tvith 25-45 p* 100 clay. 

( 10. Sajuly clay below 9o p. lOü sût over 

/ 55 p. 100 saiid. 

' 1 1. Silty diuj over 45 p. loo silt. 

12. Light clay below 45 p. lOo silt below, 

\ 55 p. 100 sand. 

^ Soiîi tmVA over hS p. iOO clay. 

13. Hcavy clay. 



Main Soit Texture tiiad*'*» in tu rumpnsllintj 

uf Sand, .Sût and Clay, ln((?irultiiiial |>rain 


DEFINITION AND TRANSLATION 

ÜF RHEOLOGICÂL TERMS USED IN SOIL PHYSICS. 

BT 

G. W. SCOTT BLAIK, 

SDIt. PHISICS OI'l’AKI«t>T, IIIITII tVSTKII KXI'tRIMKMtL STATIU\. 

UUIPK.VDKX. KM.HM). 


GENERAL INTRODUCTION. 

It bas long been recognized that a standardization of themeaningofwords 
used in the description of the physical properties of soiis, and especialiy 
of tho correct translation of these words from one language into another is 
cssential to the satisfactory development of soil science. The issue is, how- 
ever, further complicated by the fact that many of the terms used are also 
applied to materials other tban soil, and it is iberefore most désirable that 
définitions and translations should agréé as closely as possible with those 
adopted by physicists working in other fields. Tins is especialiy Irue of pro- 
perties concerned with «the science of the Ilow of matler.'î*, a science which 
bas been called «Rheologyn by the (International) Society of that name. 
The définition and translation of «rheological« terms in such a way as to 
satisfy workers in many counlries, and for many kinds of material, is a spe- 
cialized task, and it is uniikeiy that those best qualified loaltempt it, should 
also, in general, be suited to propose définitions in other branches of soil 
physics. Other textnral nomenclature, for e.xample, is also highly technicai, 
and requires spécial troatment. It lherefore seems advisahle to consider the 
définition and translation of rheological terms as a jiroblem to be faced sepa- 
rately from similar considérations in other brandies of soil physics, at any 
rate in the preliminary stages. 

This narrowing of the tenus of référencé leaves us with two essential pro- 
blems : ( I ) to find exact définitions for rheological terms, of which the following 
may be taken as examples : Plasticity, Elasticity, Viscosity, Fluidity, Consis- 


* «Fl'iwp is gcuerally takea lo include ali dchonialions, rccovcrablc as weil as per- 
niincnt, so lliat t'iastic [iroiierlics arc iiiclii'lcil. 
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tency, Yield-value, Sheariug-strength, Mobiüty, Stillness, Sticldness, Struc- 
ture-viscosity and Structure-turbulence, Cohésion and Adhesion, Capillarity, 
Coefficient of viscous traction, Pseudo-viscosity and Surface friction, etc. 
etc.; ( 3 ) to compile a standard leiicon, so that such terms may be translated 
from one language to another with as Utile change of meaning as possible. 

As a first stage, and for the purposes of this report, it is proposed to consider 
only the English, French, Gennan and Russian languages, since the greater 
part of this work has so far been published in one or other of these. 

With reference to problem i, some progress has already been made, 
lists of définitions having been put forward independently by Shaw (t) at 
the First International Congress (though this list contains comparatively 
few rheological terms), and by Bingham(a), of the Society ofRheology. These 
définitions are, however, not only incomplète, but therc are a number of cases 
in which the two sets are contradiclory, and others where the définitions given 
are open to serious criticism. (Compare especiaily nstiffness»). A fnrther 
aspect of the second problem concems the use of two words in the same lan- 
guage having slightly different or synonymous signifîcance. For example, 
in EngUsh, the distinction between « coefficient of viscous traction » (as used 
by Trouton(3) and « viscosity » is important ; whereas, in Gennan, it Innere Rei- 
bung» and üViskositâtB would seem to be synonymous. A soil worker with a 
limited knowledge of Russian may well puzzle over the alternative use' of 
«./IunKocTb », and » lùrilKocri,» for «stickiness» (vide infra). 

These problems are however much older than the présent génération of 
soilscientists — as earlyas thexvith Centurywe find Paiissy(4) writing till seroit 
beaucoup plus conuenable de la nonuner terre pasteuse que non pas visqueuse, 
parce que la farine à faire la paste se destrempe auec l'eau comme terre d’ar- 
gile», and again : — «S’ils appelloient lesdites terres pasteuses, ils parle- 
royent beaucoup mieux, et diroyent vérité; il les faut donc appeler terres pâ- 
teuses, et non point grasses ou visqueuses». 

To illustrate the necd for an immédiate investigation on these problems, 
it is proposed to discuss, as examples, two rheological terms in common use 
in English — «plasticity» and «stickiness». 


' Note thaï Haines (so) is mistakcn in oonfnsing coefficient of viscous traction with 
the slope of the flow-curve. The coefficient of viscous traction is, in fact, the ratio of 
the tensile stress to the rate of change of strain, ami is lherefore eqnai to three times the 
viscosity. 



PLASTICITY. 


The Word Plasticity (Plasticité, Piastizitat, luacTH-mocTi.j is a good example 
ofa term affecting probiem i, though the meaning, while not clearly defined, 
does not seem to dilTer to any appréciable extent for the different languages, 
so that probiem a does not arise in this case. 

The Word cornes from the Greek wXtt<rru«f$, Latin nplasticus»; meaning, 
in general, mouldable or déformable. As early as < 84 A Brongniart ( 5 ), 
in his book* «Traité des arts céramiques;), wrote of plasticity «On a souvent 
parlé de cette propriété, on semble la connaître, mais on n’en a qu’une vague 
idée», and again «Plasticité est la propriété qu’a une masse molle de recevoir 
facilement toute sorte de formes, de s’aplatir sans se gercer, de s’allonger en 
cylindre délié sans se rompre». Since that date many more exact définitions 
bave been proposed, but for convenience in the présent discussion, and in 
view ot the etymologlcal meaning of the word, we will lake that of Wilson (6) 
as being the most suitable : «Plasticity is that property which enables a mate- 
riâl to be deformed continuousiy and permanently without rupture during 
the application of a force which exceeds the yield-value of the matériel». 
Shaw’s definition(i) that a plastic soil is one which is «readily deformed 
without rupture» is a triflc ambiguous, since it is not clear whether the word 
«readily» refers to the magnitude of the stress required to deform, or to the 
amount of deformation possible, or to botb these factors, which are, in 
themselves, quitc distinct. 

Although Wilson’s définition lias been fairly generally accepted, there bave 
been two distinct and equally confusing misinterpretations in its application 
to soil Work. The first arose as a resuit of some interesting experiments of 
Atterberg (7) who found tliat in the case of a limited number of clays, there 
was a corrélation between the plasticity (in the Irue sense) and the différence 
between two moisture contents at which the material showed certain definite 
physical characteristics. This différence, be very reasonably caiied the « Plas- 
ticity number» on account of its apparent connection wilh plasticity, but 
although Bowniaker (8) bears out the corrélation with yet a few more mate- 
rials, it scems very doubtful if the relalionsbip is general [vide Scott 
Blair (9) J. Much work bas now been published on the measurement of plas- 
ticity nurabers — especially note *Antonova (10), Baver (1 1), Russe! (12), 
RusselandWehr (1 3 ) andTill (t 4 )- but unfortunately, in most cases (though 


* This is » most interesting book throughout, and is wcll worth the attention of 
soil pbysicists. 

J. '.Hno 
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there are eiceptious) authors bave used tbe words «plasticityn and 
«plasticity nuraber» in such a way to imply that thetwoare defmitely 
identical, rather than that there is, iu certain cases, a good correia- 
tion between tbem. Tbis bas led to much confusion of tbougbt, and if such 
a habit were to become general, ail distinction between tbe colloidal proper- 
ties of soil would tend to disappear. There are many general corrélations 
between plasticily and other pbysical properties of clay : — Time of slaking 
[Bancroft and Jenks (i 5 )], dye absorption (many authors); relation between 
deformation and moisture content [Pfefferkorn (« 6 )], etc., etc.*.Russel (19) 
shows an excellent corrélation between plasticily number and clay content, 
but it would be most unsatisfactory to refer to the clay content of a soil as 
its I plasticily n ! 

Russel says ; « The whole lield of consistency constants iu soiis needs éluci- 
dation. Until that is done, the value of the Atterberg constants, as the writer 
sees il, is questionable». As Mellor (17) also points ont, it is most mislea- 
ding to identify other physical properties witb plasticily because they happen 
to be correlated in certain cases wilh it, or to use the came word indescrimi- 
nately for both. The use of such words as s Plasticily number» (Atterberg) 
or «Flow-plasticity» [Scott, Blair and Scott Blair and Yates(i8)], is attended 
by certain dangers, but seems juslilied it tlie distinction is maintained. It 
is precisely this sort of question on wliich ibe Ist Commission should develop 
opinions for the guidance of authors. 

Meanwhile, confusion has become serious in anothcr direction. Biugham 
pointedout invarious papers,culminating in bis tcxt-book «Fluidity audPlas- 
ticity» (ig), that when a plastic materiai is caused loflow under stress, its 
résistance to Ilow may be said to be of two types - the first he rallcd a it friction » 
which corresponds to the stress required to start appréciable flow, and the 
second, a cmobility», which corresponds to the reciprocal of viscosity when 
the first term is sublracted from the total applied stress. Now it is clear 
that for a materiai to be plastic, the mobility must be bigh enough for stresses 
to be dissipated rapidly, so as to prevent rupture, and yet the initial «friction » 
(or yield-value as Bingham called it) must be bigh enough to enable the dc- 
formed mass to retain its shape under the force of gravily. Bingham, therefore, 
stated that «friction and mobility go to make up the plasticity of a materiai*. 


" It is clear here, as in many other sections of this report, that the bibliography 
is quile incomplète. It is mcrcly intended to give examples to illustratc the line of 
thoughl, and there is no suggestion tbat the papers quoted are fully représentative, 
or nccessarily the most significant to the aubject under discussion. Tbis does not 
seem to the reporter to bc an appropriate aUge to attempt a complété bibliography 
of the subject 
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Tbis statement bas been used, bowever, to mean tbat plasticity is lo be meanu- 
red simpiy by tbe direct relationship between mobility and yield-value*, 
thu8 confusing plasticity with tbe generally accepted meaning of consislency. 
Soil workers bave, very naturally, tended to take this at its face value. Tbus 
Haines (ao) says uThe plasticity will be delinedbytwo constants, one repre- 
senling tbe maximum stress... to which tbe material will react as a rigid body, 
and tbe other... indicating tbe bebaviour under stresses large enough fo 
produce flow’*.)i 

When it became apparent tbat plasticity couid not be measured as simpiy 
as this, much confusion arose. Wilson (a a) States tbat plasticity can be mea- 
sured comparatively by arranging concentrations such tbat the materials are 
identical wilb respect to one of these constants, the other then defining the 
relative plasticity. Wilson and Hall*** (a 3), although giving data sbowing an 
agreement in order, for five or six clays with référencé to plasticity and yield- 
value at constant mobility, are so alive to the dangers of generalizalion as to 
suggest tbat « the term (plasticity) be entirely dropped when referring to tbe 
physical propertics of the slips s. Bicininger (a 4) develops the same ideas, 
and is carefui to speak of splastic properties» rather than b plasticity», 
Cunningham (a 5) daims tbat plasticity dépends on tbe variation of consistency 
with pressure, and Scott Blair (t 8) sbows tbat for certain ceramic clays, plas- 
ticity does not correlate with any simple relation between Bingham’s two 
constants, but can be determined empiricallyby a much more complex relation, 

Meanwhiie, authors wliose ebief inlerest lies in the utilization rather than 
the définition of plasticity, continue to use the word to mean whichever pro- 
perty they happen to be measuring, and confusion becomes worse confounded. 

STICKINESS. 

This isagood instance ofa terni where the ebief problemis of the second type 
a niatter of language rather than of définition, ihough a certain complication 
arises in Enghsh owmg to loose définition of other words used to describe 
Bsticklness». Of these, the worst offender is the word sviscous». Thus 
Webster’s international dictionary gives «Sticky» Having the quality of 
sticking to a surface. Adbesive, gluey, vtscous, viscid, glutinous, tenaceous». 


* There is no doiiht that tbere is confusion in this sense in Binghams book itsdf, 
Ihough his ialor wrilings are guitc cicar on the malter. 

•• Though Rirharcison (ai) more cautiously qiiotes Bingham as describing plasticity 
as «the combincd effect of cohésion and visrositv». 

*** R, E.Wilson, not to be confuscd with H. Wilson, the author of «Clay Technology» 
quoted_^abovc. 


I l . 
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For the technical meaning of viscosity Webster gives (t(i)Resistance offered 
by a Iluid to the relative motion of its particles. Internai friction, (a) Gapa- 
bility possessed by a solid of yielding continuously under stress n. It is per- 
fectly clear that tt viscous » in the définition of stickiness does not refer to tbe 
same property as it viscosity n in the second définition quoted. In English, 
stickiness should refer to adhesive rather than cobesive résistance, and the 
distinction is most important, since with many materials (including soil pastes 
over a certain range) a fall in viscosity often accompanies an increase in sticki- 
ness, and vice versa. Thus, a sodium clay lias, generally speaking, a inuch 
higher stickiness tlian the corresponding hydrogen clay at the same concen- 
tration, whereas its viscosity is definitely lovver. Furthermore, the addition 
of walcr to a clay or soil at ils sticky point increases the stickiness, but de- 
creases the viscosity. It is clearly fatal to confuse the two properties in soil 
work, and with other plastic materials (such as flour dough for example) 
the distinction is exccedingly important. When vve corne to translation, we 
find that the French Kcollern and the German «anklebcn» appear to hâve 
alniost exactly the same sensc as the English «to sticks, but in every case, 
there scems to be some teiidency to confuse adhesive properties with cohesive, 
and «viscosity» is api to creep iiilo the définitions. The définition giveii 
by Shaw ( i ) al the First International Gongress is, however, perfectiy clear, 
A sticky soil is described as onc «thaï shows a decided tendency when wet to 
adhéré to other materials and forcign objecls». (Sce also llussei(i9) and, in 
general, the reports of the American Soil Siirvey Association.) Bouyoucos 
(a 6) maintains this good tradition by using the word «stickiness» in ils 
proper sense in connection with his raeasurements of the stickiness of soils. 
He was apparenlly unaware of the earlier work of varions Russian aiithors, 
whose results hâve been classified hy Kachinski, who also describes in his 
book on Soil Pliysics (a 7) experiments of his own on the same lines. In 
this, he uses the word «.'liiiiuocri.» (which Alcxandrow renders as «Stick- 
iness, viscidily» giving as an instance of the use of the verb, «,dmiiii'T» 
«sticks to the hands»). Tiiis seems to be highly salisfactory. 

However, when we corne to the translation of a section of Kachinski's book 
into German (aS), we (înd two words used, « Anklcbcràhigkeit» and «Visko- 
sitât». This is most confusing, and when the aulhor speaks in anolher sec- 
tion of the «Bestimmiing der Wasscrkapaxilat, der VûkotitSt, des Quellver- 
niôgens» etc., onc isat a loss to know to which property he refers. The 
Kachinski balance, while a most v<-iluable instrument for measuring $lickinets 
of soils, could only be said to measure vitcoiily when the moisturc content 
of the sample had become so high that the balance altogether ceased 
to function nonnally in measuring stickiness. In the report on the proccedings 
of the Vllh Commission, igSs Conférence (39), (Reporter : M. Porchel) 
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the Word iStickinessu as used hy Scott Blair was translated into French as 
spropriété collantes and into German as (tKiebrigkcits, both satisfactory; 
but in the discussion ilself there wassome confusion owing to uncertainty at 
the time as to the meaning and correct translation of the English word. In 
the same report nFlow-plasticitys isrendered sViskositat (Flow-plastieity) », 
which is decidedly confusing, though the French «Plasticité d’écoulement» 
is excellent. 

The Word « Sticky-point » is generally given as «Point d’adhésivité», 
« Klebegrenze » « rpaiiuua K.ieiiKocTiis, ail of which seem reasonable. In 
view of this, it is dilRcult to see why so much confusion should hâve arisen 
with reference to «Stickiness» itself. The importance of the property bas 
becn realized by many soil workers, notabiy Haines (ao), Bourdelle (3o) 
as well as Bouyoucos(a6)andKachinski(9 7 ) and a number of other Russian 
workers quoted by Kachinski without detailed reference, but the term itself 
is evidently not sulPicienlly well known to ensure correct translation from one 
language into another. It has been suggested tbat the word adhesion should 
be used in place of stickiness in English. A possible objection is that the term 
is perhaps less general. Thus, one would say that the adhesion of a soil to 
brass differs from its adhesion to Steel (vide Kachinski’s book), whereas the 
stickiness of a soil refers solely to a property of the soil itself, and a bigh sticki- 
ness implics a high adhesion to other materials in general. This objection 
may be met by pointing out that, in practice, stickiness can only be nieasured 
with reference to a particular material to which the soil is caused to adhéré. 
This is just the type of question which requires detailed discussion. 

The same kind of confusion is to be found in the définition and translation 
of most of the other rhcological terms quoted above, as well as in many not 
quoted, but it would be poiutless to multipiy e.xamples. lu varions industries, 
and in many countries, attempts are being made to standardize définitions, 
but only too often these attempts are isolated from each other, and words corne 
to be used in different industries and in different languages in senses so di- 
verse as to inake it very hard to benefit by, or even to understand. the work of 
those employing a different System from onc’s own. 

No attempt has been made in this report to solve any of the probicms dis- 
cussed, and personal opinions on controversial matters bave been. as far as 
possible, avoidcil. The purpose of the report is to point out the conditions 
prevailing, and to indicate some of the probicms which r.'quire solution. 



CONCLUSIONS. 


The reporter therefore concludes that : 

(i) The présent state of confusion in the définition of rhcological terms applied to 
soi! physics is very serious, and will become stcadily more so, unlcss steps are taken 
to reach an agreement; and furtber, that this agreement should extend as far as possible 
to include rhcologists working in materials other tban soit. 

(a) The présent uncertainty as to the correct translation of iheologieal terms often 
teads to the publication of misleading abstracts and reports, and that this state of alfairs 
can only be remedied by the compilation of a lexicon fur ail thuse terms whose définition 
bas been sufliciently standardixed, 

(3) Whereas the ahove remarks also appiy to physical properlies of soil other than 
rheological properties, thèse latter fait into a class by themselves, and require spécial 
treatment : and furtber, that il would be advisable that the rhcological problems bc 
initially discussed by a spccializcd personnel. 

The reporter therefore submits the following recommendations to the Conférence. 


RECOMMENDATIONS. 

(i) That a standing sub-committee be appointed by the Conférence, having as its 
terms of reference the drawing up of a proposed set of définitions of rhcological ternis 
as applied ta soil physics, togelhcr with a lexicon giving the best translation of these 
terms from onc language into another, beginning with the English, French, German, 
and Russian languages. 

(î) That to this sub-committee be appointed at least one person whose native language 
shaLI be one each of the aforesaid anguages* [and also that the Society of Kbcology bc 
asked to nominale at least one member, preferably not a soil worker, who sball be 
eiperienced in rheological nomenclature]. 

(3) Thaï, in order ta facilitate procedure, as many as possible of the persons appointed 
to the sub-committee should hâve some knowledge in at least Iwo of the aforesaid 
languages. 

(4) That the sub-committee be inslructcd to submit, if possible, a prcliminary 
report of progress la the Commission at the International Soil Congress in igSb, 
and that space be available on the agenda on thaï occasion for discussion of this sub- 
committee’s report. 


* The words in square brackets constitute a more tentative suggestion than the re- 
mainder of the text. The Conférence migbt prefer to appoint a member of the I. S. S. S. 
well experienced in rheological matters instead of including a non-member in its sub- 
committee. 
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FOR STUDIES OF SOIL COLOR, 

BT 
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The color of the soil is a characteristic that is obscrved and noted by neariy 
ail writers, whether laymen or scientists, in the description of any country 
or région. In many countries the conunon ternis used in soil nomenclature 
are based on color, as evidenced by the Russian désignations of Chernozem, 
Krasnozem, Serozem, etc., and the German Braunerde, Scbwartzerde and the 
like. Most of these names hâve in recent years been more or less restricted 
in their scientific meaning (i. c. ail black soils are not designated as Cher- 
nozems), yet the persistence of the color terms in the scientific as well as the 
common terminology of soils indicates the markcd influence of this charac- 
teristic. 

In soil descriptions the color is a very important aid in the récognition of 
generic and geuctic types of .soil and often serves as one of the most conve- 
nient brief désignations of the différence between the several loyers of a soil 
profile or between the several soils of a région. Color is only one of many 
characteristics that serve to identify and establish a particular soil, but heing 
a visible characteristic, ils indicative value is unusualiy high. 

Soil colors are eipressed in the coUoquiai terms of common speech, witliout 
definitely fixed or established standards. Soils are termed gray, black, 
red, yeilow or hrown, as basic désignations, with modifying adjectives or com- 
binations to indicate variations in shade or hue. Light hrown, grayish yeilow, 
dark red, reddish brown, light yellowish red and the like are terms in common 
use in soil descriptions. Standardization of these terms has not as yet been 
established, and in fact only a few attempts at standardization hâve been 
Iliade. As a resuit we lind much variation in the application of these color 
désignations. Not infrequently, we fînd that a soil designated light hrown 
hy one observer would be called grayish hrown or brownish gray hy another 
(3). U is also the common eiperience of men working in the soil survey 
that their color standards tend to shift, and if they work for a considérable 
period of lime in a région of dark soils, they begin to subdivide these soils on 
the basis of degree of darkness and to designate those of lighter shade by 
ierms that are generally much more expressive of light color than the aclual 
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or broadly comparable color of the soii would warrant. A study of soil lite- 
rature and a review of expérience in soil survey work makes obvions a very 
decidcd need for standardisation of soil colora and of the nomenclature 
thereof. 

Several investigators in recent years bave suggested methods of establi- 
shing standards and nomenclature. That none of these bave proved parti- 
cularly adapted to the problem is évident by the lack of adoption of any of 
the schemes or methods that hâve been presented. This has probably been 
due largely to the dilhculty in definitely raeasuring the soil color and esta- 
blishing standards for the different colora thaï hâve been encountered. 

The field of soil color, and the diagnostic value of color as an indication 
of productive capacity has long been discussed by those working in agricul- 
ture and forestry. More recently color has been discussed by pedologists as 
an indication of the âge of a soil, or of the influences of its heredity and envi- 
ronment. Nearly every textbook on soils has a chapter on soil color in which 
the old, orthodox statements regarding the causes antl implications of soil 
color are repeated. 

In most texts the soil color field is indicated by a triangular diagram in 
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which white, black and rcd are placed at the angles and brown is placed 
in the centcr, with varions shades of gray between the biack and the white 
of brown and chestnut between lhe black and the red, and shades and hue: 
of yellow between the red and the white. Mixtures of rcd and white do no 
produce lhe primary color yellow, but Robinson and McCaughey (ao) stati 
that (t by actual experiment a soil made by an intimate mixture of a red soi 
and a white or light gray soil is yellowish in color». In their paper they dis 
cuss at some length the rôle of organic and ferrie oxides in soil color, and th 
possible relations between intensity or depth of color and lhe amounts c 
these ingrédients. Their paper is a fair sample of the Ireatment of soil colo 
by most of lhe eariier writers. 



Since the development of interest in soil morphology and soi! laxonomy, 
the need for more definitely naming the soil color has been recognized and 
many attempts hâve been made to establish standards (or soil colors, espe- 
cially standard replicas that could be carricd in the field. In the eariy years 
of the soil survey (igoS-igio) in the United States much work was done 
along this line. Colored cards and colored clotlis were tried but in every 
case the light value and the rellcctions from the surfaces gave color efîects 
markedly different from those of the soiis. The efforts were finaliy aban- 
doned, and no report of this work was ever pubiished. 

Arkhangelskaya (i) has discussed the possibiiity of designating the soil 
color by matching tho soil with the Ostwald .standard color charts, wbile Hut- 
ton (8, 19, i4) and others bave used the color standards of Ridgeway. In 
each of these studies, the difllculties of matching lhe smoolh uniform surface 
of the standard color cards with the uneven, granuiar soil surface having 
shadows and rellections, makc a satisfactory matching almost impossible. 
Failure attended every attempt at so snioothing the soil as to give a surface 
with light values cnmparable to that of the colored cards. It is évident 
that the programs of Arkhangelskaya and those working along similar Unes 
are good in theory but in practice they do not give satisfactory results. 

The use of powdered or granuiar inateriai as color standards for compa- 
rison with soils was attompted by Tiuremnov. He used barium chromate for 
ycllow, iron o.xide for red, with powdered chalk and lamp black. These were 
mixed in varying proportions to give colors more or less comparable to Ost- 
wald’s color cards. Tiurcninov’s death occurred before the details of the 
luethod were fully worked out and Negovelov and Shaniavsky (i5) bave car- 
ried on the w ork. They bave prepared over 5oo color standards and in labo- 
ratory application feel the metliod to be reasonably satisfactory. Attempts 
to préparé standards that could be carned for use in the field bave tbus 
far proven failures. 

In this Work they find that soil colors rcadily recognized in the field or labo- 
ratory fall hetween the standards of Ostwald, making necessary a further 
subdivision of llic Ostwald color scale. Tins lins also been found by workers 
in the United States wbo bave used tlic llidgeway color standards. Busbnell 
(4) has pointed oui tlie relalively small région of tlie color world that is occu- 
pied by soil colors, giviug diagrams showing the hueebroma, the ebroma- 
value and tlie hue-value régions. The color of dry soils appears to embrace 
6 per cent of the color volume, ifi per cciit of lhe hue range, 8o per cent of 
the value range and 6o per cent of the chroma range. With a limited range 
in soil colors, the terms indicating ininor variations in shade and hue need 
to be carefully standardized to prevent confusion and niisunderstanding of 
the color désignations. 
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The investigators appear to agréé tfaat the soit color can be matched by 
mixtures of black, white, yellow and red. Following tbis line of investigation 
Hutton (7, 10, li, 19 , i 3 ) and bis associâtes on the Soil Color Standards 
Committee of the American Soil Survey Association applied the principle of 
rotating color dises to the factoring of soil colors. They found that by the 
use of four dises : white (neutral 9), black (neutral i), red (red A/g) and 
yellow (yellow 8/8) they could reproduce the color of any of the soils encoun- 
tered in their investigation, selected from the very extensive collection of soi! 
samples of the U. S. Bureau of Chemistry and Soils in Washington D. C. 
In practice, the soils to be measured were held in shallow dishes either beside 
or over the rotating dises, and in matching the colors the elTect of shadow 
and reflected light from the uneven soil surface created much difficulty. Es- 
sentiaUy the problem was the same as those encountered wlien matching the 
soils with Ostwald’s or Ridgeway’s standards cards. 

Shaw (91) bas presented a method of overcoming this dilliculty by painting 
the soil on white blotting paper, cutting out small dises of this soil-coated 
paper and mounting these in the middle of the color dise wheel, rotating both 
soil and colors. By this means, the light elîect of the uneven soil surface is 
bleuded to a smooth «colors which can be readily and quickly matched by 
the dises. The color of the dry «mud-painteds surfaces is quite similar to 
that of a dried clod or a dried soil crust, and whilc it does not express the 
color of the soil as reflected from a granulated or cultivated ficld surface, or 
that of a wet soil, it is a condition that can be reproduced and can be stan- 
dardized for any given soil. The color measurements can be stated by giving 
the percentage of each color dise exposed, as BA 6 , Wao, RaA, Y 1 0. Hutton 
has terraed this « factoring n the soil color. The surface of the rapidly rola- 
ting dises gives a color value that can be matched with Ostwaid’s or Kidge- 
way’s standards with reasonablc accuracy, thus making possible the désigna- 
tion of the soil color in tenus of these cstablishcd standards. The difiiculty 
of matching the lights and shadows of the soil witli the smooth surface of the 
standard cards is overcome by blending these lights and shadows by rapid 
rotation. 

The use of the color dise method appears to afford the most satisfactory 
method as yet presented for the désignation of soil colors in such a way that 
workers in different parts of the world can reproduce and compare them 
with the colors of their own soils. The four standards that hâve been adop- 
ted by the Soil Survey Association bave been measured by the United States 
Bureau of Standards, the standardisation data being given in detail in Hut- 
ton’s paper (lA) before the First International Congress of Soil Science. 
With this information available, it should be possible to reproduce in the 
several countries standard paper dises of equal color value to those adopted 
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and manufactured iu the United States. Nickerson ( 1 6 ) bas given an excellent 
discussion of the application of the color dise method to the general problem 
of measuring colors, and has ofTered a mathematical formula for reducing the 
color désignation to a single numerical value. 

Carter (5), Winters (a3, a4) and Arkhangelskaya (i) hâve reported on the 
measurement of soil colors by spectrophotometers. The method is slow and 
expensive but more précise than the others described. The expression of 
results by curves, light values and wave lengths is involved and cumbersome 
and the method docs not give promise of extensive use. Wave lengths 
expressing tint are reported in every case as lying between 58o and 6oo. 

The possible development of means of measuring soil colors does not, 
however, solve ail of the color problems of the pedologist. There is still the 
question of color naines and désignations. Do ail pedologists agréé on the 
color to be designated as browii, or as light gray, or as dark red ? Does c chest- 
nutcoloredî) indicatc a soil wifh a itrich reddish brown» color comparable 
to the nut of some chestnut trees, or is it the ttdull brownr of certain small 
chestnuts, or does it suggest a Steel gray, the color of the bark on the chestnut 
tree ? In other words, what is meant by r chestnut-colored îs Obviousiy, 
tlie llrst problem is to secure a large number of color measurements, using 
in ali the different countries standardized dises of the same quality, and repor- 
ting not ouly the color « factors r for each soil, but also the local désignations 
or words that would be used to describe the color, such as «light brown». 
The committee or commission raight then make comparison of the terms as 
applied and détermine whether or not there were any reasonable degree of 
uniformity in our soil désignation. If considérable agreement already exists, 
as evidenced by such measurements, then the development of an internatio- 
nal soil nomenclature would be relatively simple. It seems highly désirable 
that a soil designated as «light red» in the United States, bealso designa- 
ted «light red» in Australia, Gcrmany, Java or Brazil. Only by such inter- 
national understanding of tlie meaning of the terms can consistence in soil 
descriptions be attained and soil science, insofar as this aspect is concerned, 
becorae truly scientific. 

An agreement on soil nomenclature would involve first, very extensive 
studies of the actual color of the soil as indicated by the color dise method, 
and then an international conférence to discuss the results and endeavor to 
reach an agreement on the proper terra to be used in expressing any given 
color combination. An exampie of the possible measurements and désigna- 
tions is given in table i , taken from a study now under way at the University 
of California. ïhese soils are formed by the residual weathering of granitic 
rocks and represent sériés of soils of different âges or stages of weathering, 
and other sériés of équivalent âge but formed under different conditions of 
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climate. Conrey and Oliver (6) report the résulta of similar measure- 
ments, with corrélations to the degree of weathering and conditions of 
drainage. 


THE CAUSE OF SOIL COLORS. 

The establishment of a world standard for soil nomenclature will be a dis- 
tinct advance in soil science, but there is needcd in addition a study of the 
soil to détermine the rcason for the particular hue, tint or shade and the sigiii- 
ficance of the color as a soil characteristic. Tins problem involves, first, the 
measurement of soil colors and the establishment of nomenclature as indicated 
above, and second, exhaustive chemical and physical studies, followed by a 
corrélation of tbese studies with color and othcr morpbological fcatures and 
perhaps with crop responses. 

Perhaps tlie most obvions color relation is that aseribed to organic mattcr. 
There appears to be a rathcr general feeling tliat organic matter is largely 
responsibie for the darkness of soils and conimonly it is assumed that the 
degree of blackness is related to the amoiint of organic matter. From studies 
already made, wo know that tljcse conclusions cannot be safcly drawn, but \ve 
further know that organic matter does bave a marked influence on the dar- 
kness of soil shades. Treatment of soils witli hydrogcn pcroxidc to oxidize 
the organic colloids and to tlius bleach the soil by destroying the organic pig- 
ment lias been siiggested as an indirect nieans of approxiinaling the content 
of organic colloids. Work that bas been doue along this line, ruportcd by 
several workers, indicated tliat there is not a delinite relation betwcen quan- 
tity of organic matter and degree of blackness, or belween degree of blackness 
and amount of bleaching that can be accoiupbshed by hydrogen peroxide. 
.Most of these investigations are not siifficienlly extensive to cover ail the aspects 
of the problem, and Icave miich to be desired. In the studies by Shaw (se) 
the organic matter of only a few of the soils was reported, but these suggested 
that the soils that were calcareoiis lost very little blackness by hyilrogen peru- 
xide treatment, whiie those that were non-cahareous and distinctly acid lost 
90 per cent to 3o per cent of their blackness afler treatment with hydrogen 
peroxide. It is obvious that ibere is much need in tbis field for study of the 
relation between soil organic rnaltcr and soil color. Brown and O’Neal ( 9 ) 
in lowa found a correspoiiding lack of corrélation between ibe soil color and 
the content of organic matter. 

The redness of soi! is usually aseribed to the content of iron oxide, its degree 
of oxidation and its distribution tbroiigii the soil mass. Hcro again the évi- 
dence is not conclusive and thero is mucli need for study of red soils to déter- 
mine the location of the red pigment as well as its chemical composition. This 
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applies equally as well to yellow soils, which presumably are also related to 
hydraled forms of iron insofar as color characteristics are concerned. 

It bas been observed in soîl surveys tbat some soils on becoming moist 
turn darker in shade, while others whose color in the dry State is apparently 
the same, do not vary much in sbade but become redder when moist. O’Neal 
(i8, 19) bas reported no definite relation between the soil color and the 
content of soil nioistiire. Tliere is a reason for such shifts in the color scale 
and the relations between color and inoisture that offers a good field for inves- 
tigation. 

At the University of California in Berkeley there is now under way the 
measureraent by the dise method of the colors of several hundred soils both 
in the natural State and after treatment by hydrogen peroxide. The hlended 
colors of the rotating dise are also being compared with Ridgeway’s Color 
Charts to détermine, whcre possible, the color désignation indicated by that 
authority. This mass of data may prove a nucléus for more extensive stiidies 
on other features involved in soil color. Measuremenls of soil colors by means 
of the rotating dise method are under way in several laboratories in the United 
States, in the soil department of the National Geological Survey of China and 
probably in soine of the European countries. The full value of such studies 
cannot be realized, however, unlil there are made in other parts of the world 
extensive studies of soil color by similar or comparable methods, and ail the 
résulta compared and correlated. 

The following proposais for work on soil colors are presented to the Com- 
mission, with the suggestion that the results be presented to the Third Inter- 
national Congress of Soil Science at Oxford, England in ipdô. 

First ; That measurements of the color of large numbers of soils be made 
using the rotating dise method with the standard color dises described by 
Hutton (i 4 ), and mounting the soil on small dises as described by Shaw (s 1). 
That the common désignation of the soil color in the air-dry condition he 
reported. That the soil colors hc also matebed with the color standards of 
Ostwald and Ridgeway and their désignations reported. 

Second : That the soils be trealed with hydrogen peroxide and the résultant 
colors be studied as indicated above. 

Third : That the effect of differing amounts of moistiire on the soil be stu- 
died by similar or comparable methods. 

Fourth ; That wherever possible the Chemical composition related to soit 
color (organic raatter, iron in its several forms, manganèse, etc.) hc determi- 
ned and reported to aid in interpreting the soil colors. 
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Finally : The establishment of a committee to stndy and correlate the data 
that there may he derived by international agreement, a standardisation of 
the terms used in expressing soil color. 


SÜMMARY. 


The color of soils is an important characteristic and is actually used in nomenclature, 
e. g. Tshernosem (Black-earlh), Braunerde (Brovra-eartb), etc. It is an important aid 
in the récognition of different kinds of soil and of the horiions of individnal profiles. 

Colors are usually exprcssed by terms of common speech without précisé meaning. 
There is thus considérable variation in their significance as used by different workers 
and even by the same worker. 

The use of color atlases is discussed. Difficulties occur in matching the colonr of a 
soil surface wilh that of the color in an atlas. Further, only a small proportion of the 
color field of an atlas is occupied by soil colors. 

Soil colors can bc definod in terms of standard black, white, yeilow, and red. Matching 
can be effccted by means of a rotating dise in which the proportions of the component 
standards can bc varied. The soil can be painted on to a dise which can be rotated in 
the centre of color dise to facilitate matching. Color is specified as the proportion cf 
cach component, e. g. BifijWso, Rai, Yio. 

When the prohlem of spécification has been solved there remains the problem of 
nomenclature, e. g, the meaning of chestnut-cobred. 

It is recommended that color measurementc shoud be secured from different countries 
together with rorresponding names. Colors should be determined in the air-dry 
condition, with and without peroxhie trealment. The effect of moisture should be 
studied. Whcre possible, Chemical data (organic matter, composition of clay, etc.) should 
bc given. 

It is recommended that a spécial committee should be set up to study this question. 
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DISCUSSION. 


a. SOIL STRÜCTL’RE, RODENSTRUKTÜR, 
STRLCTLRE Dü SOL. 


lIooGHOiDT : kozeiiY liât schon in <len VerhandlungpD der secbsten Kommission der 
Internationalen HüdonLundlifbcn Gesellschaft, Teii A, Seite u. ff., einen Slruktur- 
faktor besprorlion. Rr will dîp spezifische überlljirb<i pines Bodens in Einzelkornstruktur 
iiath der nît*ilianisclicii Analyse \ün Zunker mit Berücksicbtigung der neueren Methoden 
der Kollüidloiibeslininiung ermiltoln (l;, — spezifische Oberilarhe des Bodens in Einzei- 
knnistmktur) und die spezifiscbe Oberflache der Krümel im gcwacbscncn Boden 
(lî„ effektive spezilisehe Oberflarhe) mit ililfe einer goeignelen Durcbiassigkeits- 
bestimmuDg (K) tinter Bpiiiilzungtler Formel : r\ Kangenabcrl gleicb o.'j bestimmen. 
Die Verbültniszabl Ç ist geeigüet, die Slruktur des gewachsenen Bodens zu cba. 

raklerisicrcn. Sic bctragt fiir Boden in Einzeîkornstruktur i.o (Sandbcden) und wird 
uinso kleiner je grdsser die Krümel werdcn. 

Diosc StrukturzilTor ist moinor Ansichl naeh exakl, >\eii sicb die Durcblassigkeit 


' wenigslens in don Sohichten miter tles phreatisehen Oberflache — ini geiiacbseuen 
Boden an Orl und Stelle sohr genau bestimmen liisst. 

Einc im M eseti iiliiiliche Slniktiirziiïer - bei der allordiugs die Bestimmung der 
lii'iilen (Iberdaplien eiiio aiidere ist wird jetzl von Héiùd vorgeschiagen. Seine Be- 
rei hnungen lier beiden OluTllarheti «iiid aber uel zu roh und vvenig genau. Einmal ist 
(lie Verhàllniszald lo ftir die Krakiioneii. z.B. für fjt und ûo-aoo (jt us>v. uicht 
richtig. Das würde iiur der Fait ^ein. wenn die kornverlelliing in dieseii Fraktionen 
gieich uüre. Zunker bat aber gezeigl und ieb liabe das «citer beweiscn kfinnen —, dass 
inan nur dann in allen Fraktionen eine bcstimmle kornvcrteiiuug annehmen darf, wenn 
die aussersteu tlrenzen der Fraktionen wenig auseinaiider liegen (z. B. i6-43 fx: 
Vï-'y/i iisw,). Weiter ist es niclit gestallet für die Fraktionen kleiuer als a a (^Ilénin 
•‘('lireibt o-'j fxj den Faktor looo (oder loooo für die totale Oberllachej zu beuutzen. 
Ib’iin erslens ist der kleiiiste Ihireliniesser der Korner nirht o. zweitens ist er nicht 
bekannt, dritteus berubea die Fakloren auf nùner Anoahnie und ist der Boveis für ihro 
Hichtigkeit niebt orbraebl. «arend Zunker seine Berechniingeii für die spezifisefae 
Oberflache * aiso auch für die kleinsteii Fraklionen mit Durcbiassigkeilï'bcsliinmungen 
«enigstens wabrscheinlich gemacht bat. WViler ist zu benicrkon. dass es nur von Heuins 
Delinition der Strukturziffer herrübrt. wenn cr fur seine Ziffer auch die Toxtur des Bodens 
mit in Betracht zitdien muss. Nulwendig ist dies aber gar nnlit, wie ans dem Aorstehen- 
den hervorgeht. 

Zum Schiuss ist noch bervorzuheben. dass bei der Bestimmung der beiden Oberfla- 
' ben die Slruktur des Bodens ohne Zweifel gcslort wird, was bei der Bestimmung der 


Slnikluniflfer nach Koreny nichl der Fall ist. 
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Diserens. La représentation graphique des résultats de l'analyse mécanique donne 
une image de la structure lorsque la texture du sol est granuleuse. Cette représentation 
peut se faire dans le plan ou dans l’espace. 

A côté de la porosité p, le volume de l’eau en mouvement dans le sol (coefficient p 
de Porchet) donne un aspect de la structure car le volume apparent du sol égale le volume 
des particules plus l’eau d’adhésion plus le volume de l’eau en mouvement. Dans un sol 
essuyé, l’eau en mouvement est remplacée par de l’air. Le coefficient p se détermine éga- 
lement dans les sols humifères et tourbeux, c’est-à-dire qu’il n’est pas applicable pour 
l’analyse mécanique. 

Par contre l’expression de surface spécifique introduite paz Zunker pour caractériser 
les résultats de l’analyse mécanique n’a pas de rapports avec la structure. En cITel, 
d’après la définition, la surface spécifique est un rapport inversement proportionnel au 
diamètre spécifique des particules. On devrait donc dire rapport spécifique de la surface 
ou spezifische Verhàltniszahl der Oberllâche. 

Ce rapport est dans une certaine relation avec la vitesse de filtration, coefficient K de 
la loi de Darcy, seulement pour les sols sableux. La relation ne peut exister pour les 
sols argileux et glaiseux. 

Demolox. Étant donné l’importance du sujet, je propose que la I” Commission com- 
prenne dans ses résolutions un programme de travail relatif à la structure en vue du 
Congrès d’Oxford (voir Résolution 111 p. 3o6). 


ON Dr SCOTT BLAIR’S PAPER. 


WoLE. Asks for the extension of tbe work of the proposed sub-committee to cover 
ali terms used in soil physics. 

Boceoelle. Les termes de définition des forces élémentaires s’exerçant sur les sols 
(forces internes du sol et forces de contact avec les matériaux autres) étant mal arrêtés 
jusqu’ici, il est donc intéressant qu’un sous-comité soit chargé de définir les forces ou 
propriétés en question, de leur donner les noms les plus correspondants d’un pays à 
un autre, et les plus en rapport avec les noms des mêmes forces ou propriétés existant 
en science des matériaux pour tovis autres milieux que le soi. 

ÜEKOioa. Demande qu’en vue du Congrès d’Oxford la proposition de M. Scott Blair soil 
étendue aux autres Commissions de l’Associatiou. 

Novii. Die Frage der Nomenklatur in der bodcnkundlicbc Geselischail ist niebt ncu. 
Schou in .Stockholm igio worde eine Kommission fiir die Nomenklatur und Klassi- 
fikation gegriindct, die sich jedoch spSter mit der Bodengenetik und Kartographie be- 
scbàftigte. Die Nomenklatur ist sehr wichtig und deshalb ist es nbtig den Vorschlagvon 
Dr. Scott Blair, der von Ing. Wolf enveitert wurde, in Envahnung zu nehmen. Ich 
empfehle ein Subkommittee fur die Physik und Mecbanik bei der I Commission zu 
gründen, ansserdem dem 111 bodenkandlichcn Kongress einen Vorschlag zu stellen, bel 
allen Kommissionen àfanlichc Subkommitteten für die Nomenklatur zu grüudcn. Aile 
Sub-Kommitteten kfinnen seine Arbeitcn in einer alIgcmeincD Kommission (éventuell 
nur in einem Ausschusse) fiir die bodcnkiindlicbe Nomenklatur konientrieren. 
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ON Dr PRESCOTT’S PAPER. 

Diserens. En vue d’obtenir une classification et une dénomination convenable des 
termes nous avons proposé en 1926 d'utibser les résultats de l’analyse mécanique. 
Un projet a été adopté le 1 9 mai 1926 par une conférence des représentants des établis- 
sements suisses de recherches agricoles prévoyant la répartition des quatre groupes 
principaux de sols, les argiles, les glaises, les sables et les limons, suivant les résultats 
de l’analyse mécanique opérée au moyen de l’appareil Kopecky. 

Cette classification a été vérifiée si ses indications correspondent aux appellations 
courantes basées sur rexaracn microscopique. On a trouvé qu’il convenait de donner 
une importance jirépondérante à la proportion d’argile. Il en est résulté le mode de clas- 
sification publiée par le Département fédéral de l’Économie publique en 1 gSo dans les 
instructions pour les deniandcs de subsides en faveur de travaux d’améüoration du sol. 

Dés lors cette classification a été reconnue par les représentants des étâbbssements de 
recherches et du Génie rural comme correspondant aux appellations courantes. Elle 
présente l'avantage de tenir compte de la perméabilité. 

l’atscoiT. The theorctical corrélation between soil tcxlun^ and niechanical analysis 
niust eveutuaily take account of psychological factors siich as inability lo distinguish 
jnore than a bmiled nuraber of classes (say ten) and Fechner’s law which relates the 
reaction te the logarilhm of the stimulus. The subdivision of the classes shonid furlher 
be a function of the colioid plus non-colloid so lhat the subdivision of the triangle or 
tetrâhedron representing mccbanical analysis sbould, in general, bc in zones repre- 
senting equal proportions of clay. True silt classes are possibly rare or non-existent. 
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SOIL WATER 


BY 

R. K. SCHOFIELD. 

(SOILS PBYSICS DBPiBTMeHT, BOTBAMSTED EtPEBIBEMTAE STATIOX, 

HABPEXDBX, EXGLAXD.) 

Soil is a suitable habitat for micro-organisms, fungi and the roots of higher 
plants because amongst other things it behaves as a water réservoir. An 
inquiry into the nature of the forces which bring about tliis water storage and 
the quantitative relationships involved constitutes one of the most important 
branches of soil physics. The word ttcapillary» bas been very generally 
used to describe the condition of this stored water. In so far as this word is 
merely intended to signify that this water is situated in thin layers adjacent 
to solid surfaces or between solid surfaces scparated by very short distances, 
it is doublless a statcment of fact. Too often, however, it is takento imply 
that the principal force at work is that of mfm tension (tension of air/water 
surfaces) which is a manifestation of the cohesive attraction of water molé- 
cules one for another. The adhesive attraction of the solid surfaces in the 
soil for water molécules is probably of far greater importance. Furthermore, 
it must not be thought that the « capillaries s in soil are unalterable as to size. 
The shrinkage of soil on drying and ils swelling on rewetting show, on the 
contrary, that the « capillaries » themselves must contraet and expand with 
changes in their water content. 

Two recent investigations show that water can be stored between the elenmge 
planes of ciay minerais. Cashen followed the changes which occur in the 
l'iectrical impédance of kneaded soil blocks as lhese dry out, and found that 
the curves so obtained can be ilivided into a delinite number of segments 
l’orresponding to equal incréments of water. Similar results bave now been 
obtained with several pure minerais and in these cases the number and dis- 
position of the segments bear a most suggestive correspondence to thecrystal 
configuration. The suggestion tliat water can enter between the crystal 
planes and cause the crystal to swell reçoives valuable support frora the work 
of Hofinann, Ëndel and Vilm'A* who hâve found from .\-ray analysis that the 
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spacing of the cleavagp planes of monlmorillonite is increased when the crys- 
tals are inoistened. 

Hardy !') has studied the shrinkage of a range of tropical soils using 
Haines’ inethod. It will lie recalled that a soil block on drying shrinks by an 
araount equal to the volume of lhe waler îost until a certain moisture content 
IS reached, and that further drying is accompanied by a much smaller « resi- 
diial shrinkage». fn the case of the kaolin studied by Haines normal shriin 
kage oecured down to ati per cent moisture and further drying caused no 
further shrinkage. Hardy linds the saine behaviour in a groiip of soils whicli 
on otlier grounds bave been classed as ttkaolinitici', wbile other groups exhibit 
in varying degree the nresidual shrinkage? generaily found in soils of the 
temparate zones where the active minerais an» more of lhe type of niontmoril- 
lonite. 

Simple relationships are more likely to be found in pure minerais, lii 
soil wetted to the sticky-point there is not only the water beld within the ciay 
minerais and the organic matter, but some also will be beld mechanically if a 
considérable proportion of coarse partiries (sand) be présent. Tins has 
been recognized for some time (Keen and Coutts -i) and is illiistrated by 
recent measurements of l’resrott and Poole ^ who show that the sticky- 
point moisture bears an increasing ratio to that retaincd by lhe soil in tlie 
Briggs-Sliantz moisture équivalent centrifuge as the proportion of coarse 
material iucreases. The moisture équivalent, unlike the sticky-point, is 
additive in character and appears to be a measure of water held by the rlay and 
organic matter. 'i\e are not, however, justified in assuining, that lhe waler 
whicli must be added to a .soi! sanqile aft' r icmoval Iroin |hi' Briggs-.Shnnl 7 . 
centrifuge to bring it to tlic sticky-point is ail mi-lianically held. The condi- 
tions in the i cm. deptli of soil in the centrifuge whili' snbji clMl to a ficld 
of 1,000 g. should presiimably be corapared witli lo métrés of soil under 
ordinary gravity wilh a free drainage al the bas ■. The problems wbicli are 
involvod in this case of the vertical culumii are bv no ineans solved as yet, 
but onc line of attack is to doteniiine lhe free-imcrgy of remov.il of waler 
from soif as a function of the moisture content. 

The most direct method is through a détermination of lhe vapoiir pressure. 
I nder the name of « hygroscopicity ? this is associated with the name of 
Mitscherlich and has been studied more rccently hy Professer Smolik who 
has prepared a spécial report on this subject. It will, thereldre, only be 
raentioned here in so far as it i.s conneeled wilh the general development of 
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''' PrescoU and Pwle. }. Agric. Sri., iÿ3A, 24, 1 . 
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our subject. The important resuit for our immédiate purpose is lhat when 
in contact with an atmosphère as near to saturation as pp per cent the soil 
is nevcrtheless too dry for ordinary pJant growth. The practical difTicuitics 
of measuring the frec energy over the range of moisture contents most favou- 
rabie to plant growth are more easily overcome hy using the freezing point 
method, since 99 per cent vapour saturation is approximateiy équivalent 
to 1 ° C. dépréssion, so that a fairly accurate ineasure can lie niade at a moisture 
content corresponding to a 99,99 per cent humidity. 


Table I. 


Table I gives freezing point data hy Bouyoucos and McCool ' ou a clay 
soil. The humidities aii' calculated using the well-known reiationship 




L 

- 1 
RT' 


hy assuming tliat I, lias its iisiial value for rfroe- ivater. Some doubt is 
thrown upon the validity of tins assumption .since the beat of wetting of a dry 
soil appears to he numericallv grenier than the free-enorgy of welting which 
can be calculated front data connecting the relative huinidily h with the mois- 
ture content m hy the relation 

free energy of wetting = | RT log, h. dm 

This being the case, I. must be rcduced so that the actual humidities should 
be soinewhat grenier than thosc given in the table. This discrepancy is not 
likely to he large in llie moisture range covered hy Table I, but it nevertheless 
lias a theorctical importance and deserves furlher stiidy. Relinements in 
experimental technique would, liowever, appear to be needed in such an 
investigation. Rouvoucos fonnd (liât t teiided to diminish on thawing and 
re-freezing, so that experimental values of t are likely to he too liigli uiiless 
rare is taken to estiddish a trulv reversihie equilihrinm. fn the ease of hygro- 
scopicity nieasiireinent. a source of diHiculty lias been reveaied hy the recenl 
Work of Sinclair - . llis studios indicate that the rate of beat conduction 
ralher than the rate of vaponr diffusion limils the speed of attamment of 
equilihriuin. In attempling to bring dry soil hy vapour condensation to 
equiiibriiim with a 99,9 per cent humidity atmosphère, a rise of only o 3 ' C, 


■’J Bouyoucos snd McCool. Micb. Kxp. Sis. Tech. Bull. ^4 (1 ly 1 5 ) and ô t (1916). 
’ .''inriair. J. Phys. Chem., iflSS, Sy, ijS.I 
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in the température of the soil relative to the vapour would change the hu- 
midity to 99,8 per cent with respect to the soil, and reduce the equUibrium 


TABLK I. 


MOISTl RK 

KUEEZiNr. 

POINT 

KtLATI\ K 

illi«ibiir 

SMÀ SiH,.\VITl[ S.\MK K. P. liKI'Il 
[ckic.). 

V. 


h 

mtititic i‘itt'<8rKi; 



Rrntyouros). 

1 V 

P 

VllIlOs 

n. 

to 

1.226 

98.813 

... ... 

14.80 

0.330 

1--I 

0.928 

99.101 

11.17 

0.249 

IA 

0.583 

99.43.7 

7.04 

0.1.77 

lii 

0.374 

99.638 

4.51 

0.101 

I,S 

0.283 

99.726 

3.41 

0.076 

20 

• 0.209 

99.788 

'lAy\ 

0.059 


0.170 

99.830 

2.12 

0.047 

2A 

0.138 

99.866 

1.67 

0.037 

20 

0.099 

99.904 

1.19 

0,0250 

28 

0.065 

99.937 

0.78 

0.0175 

30 

0.048 

99.974 

0.57 

0.0127 

32 

0.043 

OO.OÔX 

0.72 

0.01 17 

3A 

0.038 


0.40 

0.0103 

30 

0.036 

99.967 

\)A\ 

0.0(107 


moisture content by soine five per cent. The high latent beat of vapouriza- 
tion makes such température différences inévitable during the process of 
vapour condensation unless spécial précautions are lakon to conduct tlie 
beat from the soil to the solution from whicli évaporation is taking place. It 
has been a frequent expérience tliat removai of air does not greatly liasten 
equilibrium in hygroscopicity mea.sureinenls, and it niay lie thaï in .snme rases 
the air assists the beat transfer. These diirinillies are mit nearly so acute at 
5o per cent humidily reconuneuded liy l’nri, Crowther and Keeu . 

The fourth column of Table I gives the osmotic jiressiire ralcnlated from 
the humidities by the usual formula 

P = -RT logJi/iH 

while the fifth column gives the nonnalily of the sodium chloride solution 
having the sarae relative humidity ralcnlated frorn the approximate formula 

,o36 n -log.,h. 


'‘I Puri, Crowther and Keen. J. Agric. Sci., I9»5, /S, 68. 
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According lo Bouyoucos, wilting of wheat in his clay soil occurred at about 
m = s3, which the table shows to correspond to a sodium chloride concen- 
tration of only ,o4 normal. Although sea water (o,6 normal) is ttpbysiolo- 
gically dry» plants show no dislress in water cultures at ,o4 normal. This 
confirms the conclusion which has been drawn from the dependence of wilting 
on atraospheric conditions that tlie limiting factor is not the osmotic « suction » 
force which the root-bairs are able to exert but the permeability of the compact 
soil masses in which the water is stored, which falls off very steeply as water 
is wilhdrawii. 

The sizc and toriii of the compact masses is an important aspect of soil 
structure. It is to l)e anticipated lliat the more fmely broken the soil the more 
readily will plants be able to tap the stored water. Other considérations, 
however, make loo line a structure uiide.sirable since drainage and aération 
take place througli the spaces betwoen the compact masses, and if thcse spaces 
become too nai'iüw water movemcnt through them will be sluggisb. Good 
structure is tberefore a compromise betwcon ready acces.sibility of the water 
stored within lhe compact masses and rapid removal of surplus water from 
the intervning spaces which, if it reniained, would hinder aération. 

Two lactors which alïecl the permeability of compact masses of hoavy soils 
are tlie Itase e.xchange properties and the fmeness of sub-division. These 
factors, together with the soil orgauic matter, also iargely influence the stability 
of the soil structure. They tberefore bave a very important, tliough some- 
what complex. influence on the availability of the stored water. The use- 
fulness of mochanical analysis in this connexion needs no stressing, but the 
value of a knowledge of the base exchange capacity is less generally realized. 
This close connexion which exista hetwecu base exchange capacity, beat of 
wetting, and tlu' moi>ture content at 5o per cent humidily, which has been 
illustrated by the author, indicates that ail three raethods measure essentiallv 
the same property The connexion here is of a fundamental nature and is 
(]uitc distinct from the corrélations which bave beeu worked ouf between 
sticky point and loss' on ignitioii or between clay content and 5o per cent, 
humidity moisture, w hich measure inainly the dcgrcc of homogeneity of type 
of the sets of soils exainined. To lhe three quantities referred to above may 
uow be added the apparent dilTerence in density of soil according as it is 
detennined in water or in an organic liquid, which has been investigaled bv 
Hussell - . Ail these phenomena indicale that clusters of water molécules 
are held bv powerful attractive forces near to lhe » spots» on the clay and 


SchoHeld Trans. (V' Corn. Inï. Sor. Soi! Sri. Groninijon. vof. F, p. Fo. 
* Russell. i’nK'. Rov. Sor. (iioi yrt puMishod). 
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orgauic matter at which base exchange takes place. This limited quantity 
of waler is far too firmly held to be considered as coutributing to the store of 
water availabie to plants, but a study of it and of the base exchange process is 
of great importance in connexion with permeability and structure stability. 

Referring once more to Table I, it should be pointed out that the frcczing- 
point dépréssions observed at high moisture contents are largely due to soluble 
salts. Indeed Bouyoucos regardcd the salts as the cause of the dépression 
throughout and considered that the soi! affected the value obtained by reti- 
dering some water « onfree», i. e. uot availabie for dissolving the salts. W'bile 
the problcm is complicated by the presence of soluble salts, the major part of 
the freezing point and vapour pressure dépréssion appears to be due to a 
direct action between the soil and its water content. Üwing to the presence 
of the salts, however, no indication is given in tins set of figures of a saturation 
point of the soil. It may even be that no strict définition could be given 
for such a point, but it is well-known in practice that a soil in good structure 
with free drainage will take up rain water to a fairly well delined liniit. 

Water once taken up iiito the compact masses will not '•run» away, and 
can only be ahstracted in one of three ways : 

I. It can be ssuckedr out by plants; 

iV. It can be «.suckeds out by a neighbouring mass of dryer soil; 

iii. It can evapoi-ate from the surface of the soil mass, 

It is interesting to consider a number of the traditional practices of Knglisb 
agriculture with particular refereiice to points ii and iii. The fariners’ pro- 
lilem on the beavy soils, which an’ prévalent in the wetter parts of England, 
is to rid the land of a superabundance of water. Drainage is helpful if water 
would otherwisc lie on the surface, but an important part of the surplus can 
only be lost by evajioratiou. The Kunbroken furrows, so proudly turned hj 
the skilful ploughman, is wcll adapted to ils purpose. The .Mardi winds 
cause évaporation at the surface, and the fiirrowslice being well pressed intn 
place is sufliciently compact for the drying soil masses at the surface to «siick- 
the surplus moisture from the interior. The rolling of wheat fields in Spring 
is doubtiess effective because it re-establishes the contact of the surface masses 
which bave been loosencd by the frost and enablcs them more effeclively to 
-suck» water from below, thus hastening the drying process. Mulching bas, 
of course, the opposite elfcct. 

The explanations oITered for these familiar practices are not, of course, new, 
but those who bavc'attcmpted to disclose the underlying physical basis bave 
too often based their argiunents on the supposition that surface lettsion is the 
force at work. An attempt has been made to show that the subject can be 
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discussed and developcd on a quantitative basis witliout spécifie reference to 
surface tension. The author makes no apologj' for having confincd himself 
to those aspects of the subject with which he is especially familiar, thus leaving 
it to other inembers of the Conférence to fdl in the many gaps in thi' course 
of the discussion. Even in the limited field lhat has been surveyed many 
probleins await solution, and this review will hâve served its purpose if it 
provokes discussion and stimulâtes further research. 


SIjMMARY. 

Soil acts as a resersoir of walcr which is availahic lo plants. Somc of tins wati-r 
iiiay be hchl bctwcpn the clcavagc planes of the clay minerais. The free i nergv of 
hinding of the stored water can he found froni delerminalions of freezing point 
dépréssion and egnililiriuin hmnidily. The firsl delermination covers the nioistnre 
range for normal plant growlh ami indicales lhat tbe sharp decrease in pi rnieabilily 
with fatling moistuie is a <!ominaliiig factor in willing. The moisture conlenl al 5o per 
cent humhlity and (lie heal of welliiig are coniueUd with base exehange, a cluster of 
water molécules being held rallier tirmly lo the active -spots» where base c.vchange talcs 
place. Base exchange ca|iacity and fineness of sub-divisiou largcly influence the per- 
meahility of tlie compact niasses in Ilio soil, while tbese and also the humus coulent 
mainly controi lheir structure stahilily. The circunistance thaï walcr wilhin the 
compact masses will nol drain away and eau only he removed by suction of plants on 
ncighbouring dryer soil. or hv direct évaporation, has its reflection in ti’aditional 
agricultural practices. 




REPORT 0\ THE PRESENT POSITION 
OF HYGROSCOPICITY. 


DKTERMINATIOXS 

AND VROi’üSALS FOR CO-f)l’ERATIVF WORK, 

BY 

Dr. L. SMOLIK, 

BBNO, CZeCHOSLOV.AklA. 

Rodewald’s hygroscopicity coefficient inlroduccd into Soil Science by Mits- 
cherlicb (i) is a numbcr giving llie amount of water absorbed by the soil 
being in cquilibrium with an almosplierc wbose aqueous vapour tension is 
equal to that over i o per cent SO' H-. 

It cliaracterizes the soil from the point of view of its power of altracfing 
or maintaining a certain amount of water under esaclly known conditions. 
In this direction, hygro.scopicity is analogous to the air-dry moisture content 
(d), moisture équivalent, Keeu’s moisture content at 5o per cent relative 
humidity, etc. (3). 

In Europe hygroscopicity is more commonly determined than in the U. S. 
S. R. or the U. S. A. 

Hygroscopicity docs not dépend mcrely upon one component of the soii. 
Many expérimenta show us that it dépends mainly upon the amount and 
character of the soil colloidal raaterial and of the salts présent. Both arc 
variable in the soil profde and for this reason hygroscopicity déterminations 
are very important for characterizing soils, especially wben chemical analyses 
are also takeu into considération. 

Hygroscopicity is not necessarily in close corrélation with mechanical ana- 
lyses or with the other physical properties of soils. The hygroscopic coefli- 
cient, is exactiy reproducible, and bas a significance for plant nutrition, 
drainage, etc. 

The method for determining hygroscopicity was exactiy that given by Mlt- 
scherlich and sinco that time bas not matcriallyundergone change. Recently, 
Kachinsky (fl) proposed the use of a smaller amount of soil. Our own 
expérience is in agreement with these proposais, since the hygroscopicity 
détermination takes considérable time wben exact constancy in weight bas 
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lo be l'cached. Il is beller to use a smaller amount of soil and lo carry uni 
tbe détermination in tripüeale, on account of the beterogeneity of soil samples. 

It ould be very useful to organize co-operative work so tliat institutes froai 
varions countrics would carry ont hygroscopicity déterminations upon soil 
samples as recommended below and compare the results witli olher data cha- 
racterizing tbe soils as was done Ijy Kecn (3). According to the results obtai- 
ned, the Ist Cominission inight then rocominend an olhcial method for bygros- 
copicity détermination to tbe Congress in ipSô and ask, as L. P. Rozov (5) 
suggests, that ail analyses published in the Proceedings of onr Society bi: 
acrompanied by bygi'oscopicily data. 


RECOMMENDATIONS. 

Tho First Commission rocomniends ihc meinbers of the Society lo carry 
ont parallel hygroscopicity déterminations : 

1. On tvvo soil samples to bc obtained froin the General Secretary, D' D.J. 
Hissink, Groningen, Holland. 

2. Ün two soil sam|iles lo be obtained from the jiresident of the Ist Com- 
m ssion, G. \V. Robinson, Rangor, N. Wales, Gl. Rritain. 

3. On local soils. 

The commission recommends ibat hygroscopicity lie determined by tlm 
follovving modilication ot tlm Rodevvald-Milscberlicli melbod ; 

11 ) g. of aii'-dcii'd line e.arth (3-.') g., willi soils containing more tbaii 
h per cent Immnsi a)v phned in a wciglied sballow glass disb (diam. h mis, 
deptli 1.5 mit willi a gronnd glass cover. The soil is weighed wilb in the 
coveri'd disli. .Mter ihis, tbe glass disli containing tbe soil and williout cover 
glass is put on a glass triped, to vvbicli a manometer is attacbed, standing in 
a vacmim desiccalor, ni llie bollom of wliicli is i oo ce of i o per reiit SO' Il ' 

Aftcr evacmiting, liie vessid is kepl in a dark place at constant laboratory 

tempeiMtiice. 

After a-3 davs tbe air is !et iii tlirough a wasb boUle lilicd viith lo per 
cont SO' IF. The desiccalor is opened and the glass dish containing lino earth 
is ipiicklv rovered witli tbe glass cover. Tbe SO' II- is renewed liy ineans ol 
a pi|ietle, and tbe desiccator is agaiii evacualeil and knpt as above. 

After a fiirtlier tbree days, the desicailor is opened, as described aboM 
and the dish witb the line earth i.s covered wilh ihc groiind glass cover ami 
weighed 

The weighed dish is again put in llie desicrator, in whlch tim SO'II- is. 
for the tliird lime, renewed and evuenated. Tliis is repeated unlil the woight 





is constant. After that, soils having not more than 4 per cent humus are 
dried out in drying oven. Organic soils (containing more than 4 per cent 
humus) are dried in an evacuate desiccator over P 'O"'. 

From the data ohtained on this vvay \ve obtain the moisture content (W) o( 
soils air-dried in iaboratory and also the hygroscopicity (WA) : 

a — dish + ground covcr glass; 

b = dish |- ground cover glass |- fine earth air dried ; 

c = disli )- ground cover glass + fine earth moistened in the vapour over 
10 per cent SO'Il-. 

d = dish i ground cover glass + fine earth oven dried. 

W 100 [{b-a) — (d-fl)]. 

(A^«). 

Wk— 100 [(e-fl) — (d-a)] 

' Jd-^ 

Hesults ol' e'iperiinents and, if possible, corrélations of hygroscopicity vvith 
other data cliariicteriziug sods shnuld be sont fo the refen e D'Ladislav Smolik. 


H ESI. MK. 

Il\|;ii]>ni|)iiilv char.icli'i'isfs ihr suit friiiM (Ile point of licw of ils .iliiiity to attract 
or riiaiiilain a ('l■liaiu amoiint of w.'itcr uiuIit oxadi; spocilu'il conililions, ani! is au im- 
portant aid to soit ilcscription. 

Tlio nn tiioil of Itoili ivalcI.MItsrlii'rlirli is ri'cnninnrnli'il, witli tbe inoiiifiration that 
a sinatliT aniounl of soi! is uscil. Ib'tails of working an* givon. 

It is rcrninmi'licliol (bat ro-opiTativc «ork 'lionbi lie carritii ont on sainpics to be 
rirrnlatt'il to tlios'* oiprossing tbrir willingnrss to partinpatc. Detornunations sliould 
also bc rarrioil ont on local soils. 
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LES SOURCES SECONDAIRES 
DE L’HUMIDITÉ DE LA TERRE ARABLE, 

PAR 

I.. CHAITAL, 

DI««CtliUR DK I.A SHTIOX DK CLIMATOLOGIE AGHItOLE DK DLL-AIR (mOATPELLIKR). 


EAU DES PRÉCIPITATIONS. 


Oii considéré en général les précipitations : pluie, neige et gi'èle comme 
étant les seules sources de 1 humidité de la terre arable pratiquement inté- 
ri‘ssantcs. En arrivant à la surface du sol, la pluie, qui dans la plupart des 
régions cultivées est la précipitation la plus importante et la plus fréquente, 
se divise en quatre parties ; une première est immédiatement reprise par 
l’évaporation, uue deuxième ruisselle; une troisième s'enfonce sous l’influence 
de la pesanteur et va alimenter les nappes souterraines; enfin une quatrième 
reste dans les couches superficielles pour satisfaire aux besoins des plantes 
et entretenir 1 évaporation du sol. C’est cette dernière qui intéresse le plus 
les agronomes. D’après les calculs qui ont été faits (Durand-Claye, Duclaux), 
elle représente au maximum les 4 / 7 ' de l’eau tombée. 

I Son importance relative est d’ailleurs très variable selon les lieux et les 
époques. La proportion de pluie absorbée par la terre dépend de divers fae- 
teurs et, en particulier, de la vitesse ou pins exactement de l’intensité de la 
chute (Houdaille, Lugeon). 

La mesure de la pluie recueillie ne fait donc pas connaître sa hauteur elbcace 
au point de vue cultural, qui est la quantité ayant pénétré dans le sol. Elle 
indique bien moins encore son influence sur l’humidité de la terre arable, c’est- 
à-dire son elTet humectant. La dernière averse d’une période pluvieuse pro- 
voque, par déplacement, renrichisscment en eau d’une couche plus ou moins 
profonde selon l’importance de la période pluvieuse; tandis qu’une averse 
semblable survenant au cours d’une période de sécheresse ne fait que mouiller 
la surface. La couche superlicielle se desséchant beaucoup plus vite que les 
couches plus profondes, les deux pluies n ont pas la même action sur l’hu- 
midité du soi : leur effet humectant est diiïéreut (fhaptal). 

Il est établi (Maurice, de Gasparin, Daubré, Risler) que la quantité d’eau 
évaporée par une terre ou consommée par les végétaux qu elle porte est bien 
supérieure à la portion des précipitations qui a pénétré dans le sol et peut 
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même dépasser leur hauteur totale. Dans le Midi de la France par exemple, 
pendant la saison chaude, l'écart entre la pluie et les besoins du sol et de la 
vigne (sans tenir compte de l’eau immobilisée dans les tissus et enlevée à la 
récolte) dépasse souvent a.5oo mètres cubes à l’hectare. On a pensé que ce 
déficit pouvait être comblé par l’eau des couches profondes s’élevant par 
capillarité et par distillation jusqu’aux assises superficielles (de Gasparin, 
Ililgard, Whitney, Harris, llobinson, etc.). Dilférentes observations et expé- 
riences ont montré qu’en réalité ce n’est que dans quelques cas particuliers 
que la montée de l’eau des couches profondes peut constituer pour les couches 
superficielles un apport sérieux (André, Maximow). 

Ce mouvement ascendant, s’il était généralisé, serait en opposition avec 
l’opinion de plusieurs géologues et hydrologues (Martel, Lafossc, llouiller) 
qui ont constaté une diminution de la circulation superficielle des eaux et une 
augmentation de la circulation profonde. 11 paraît de plus bien dillicile d’assi- 
miler le sol, avec sa structure hétérogène, à un faisceau de tubes capillaires 
plongeant dans de l’eau (Demolon). D’ailleurs pendant les saisons chaudes 
les lacunes de la terre arable sont en partie occupées par de l’air et il se 
forme dans les canaux séparant les particules une alternance d’index gaxeux 
et d’index liquides, véritables chapelets capillaires (Jamin) qui contrarient 
considérablement l’ascension de l’eau. 

La pluie, une fois passée dans le sous-sol, ne peut guère remonter avec une 
vitesse suffisante pour être un facteur important dans la croissance des plantes 
(Russel). C’est ce que confirment les expériences de llouyoucos, Keen, Alvvay, 
Mac Dole, Launglin, etc. Kn l’absence d’une étroite relation avec une nappe 
aquifère inférieure, les mouvements d is è la capillarité sont de faible impor- 
tance (Veilimeyer, Lebedelf). Les déplacements de l’eau sont surtout déter- 
minés par la force de succion (Kornelf, Bordas et Mathieu) dont l’action ne se 
fait du reste sentir que dans une ione relativement restreinte autour du point 
présentant la plus forte humidité. 


EAU DES BROUILLARDS. 

Lorsque, par suite d’une longue sécheresse, le déhit des sources profondes 
est très réduit, parfois même nul, il n’est guère possible d’admettre que le 
sous-sol qui ne renferme plus d’eau libre est cependant assez humide |)Our 
céder aux couches superficielles une quantité d’eau appréciable. 

A côté des précipitations on signale habituellement deux sources secondaires 
de l’humidité du sol : le brouillard dans les pays froids et humides, la rosée 
dans les régions chaudes à ciel pur. 

Le brouillard est constitué par de petites sphérulcs composées d’un noyau 
solide : le plus souvent un grain de poussière ou un cristal de chlorure de 
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sodium, autour duquel est fixée une tiiWe masse d’eau liquide (Aitkens). 
Ces gouttelettes opaques qui ont un diamètre eonqiris entre o niillim. o 1 2 
et 0 millim o 35 et sont séparées par un espace environ cent fois plus grand 
que leur diamètre, descendent lentement vers le sol sous l’iniliience de la 
pesanteur. 

La présence d’un noyau solide explique pourquoi les brouillards sont sur- 
tout fréquents aux environs des vijles industrielles où les fumées sont abon- 
dantes et au voisinage de la mer où l’air contient de petits cristaux de sel. 
Il y a de 1 gr. 5 à é grammes de spbérulcs par mètre cube de brouillard, ce 
qui, étant donné leurs dimensions, correspond à environ 5 o millions par 
mètre cube (Angot). Plus le nombre et les dimensions des gouttelettes sont 
jp'ands, plus l’opacité du brouillard est forte. Sa persistance peut être favorisée 
par l’existence à la surface des spbérules d’une mince pellicule huileuse due 
aux vapeurs goudronriciises produites par la combustion incomplète de la 
houille. 

En prati<|ue il est très dillicile de mesurer les quantités d’eau que les 
brouillards peuvent fournir au sol, I intensité de cet apport étant très faible. 
On se contente, en général, d'enregistrer le nombre de jours de brouillard, 
en comptant coinme jour de brouillard toute journée pendant laquelle la 
visibilité horizontale a été, à un moment donné, inférieure à 1.000 ou 
i.ioo iiièlres. Quant à l’inleiisilé, on l’apiirécie en notant la distance maxi- 
mum à laquelle sc trouvent les repères visibles. Les observations faites donnent 
57 jours de brouillard pour Paris (Besson), 7''! pour Lyon (Favrot), iq pour 
Nancy (Millot), 10 pour .Montpellier (Cliap(al). Le brouillard est d’ailleurs 
un pliénomèno local dont la fréquence est fort variable en des lieux très 
rapprocliés. C'est ainsi i|ue, pour deux points assez voisins de la banlieue 
parisienne (l.c llourip’l et \ illopreux), le nombre moyen annuel de jours de 
brouillard est dans le rapport de 3 ô 10. 

Le relevé du nombre de jours de brouillard, mémo s il était complété par 
l’indiralion de riiile.iisité et de la persislaucc du phénomène, ne permettrait 
pas de savoir d une maniière précise la quantité d eau que le brouillard peut 
apporter au sol. 

A défaut de mesure directe il est cepcmlaiil pos.siblcdesefaireuneidéede 
i'iinporlanie de cet apport. La vitesse de chute des goullolettes liquides consti- 
tuant le brouillard lie dépas.se guère, à cause de leur faible niasse et de la 
résistauce de Pair. 1 ccutim. 2;’) à lu seconde. 11 sullit d ailleurs d un léger 
mouvemeut ascendant de. 1 air pour contrarier la chute et empèclier les 
gouttelettes d’arriver jusqu’au sol. 

Le calcul montre qu'eu admettant une vitesse moyenne de i centimètre 
è la seconde, la quantité d’eau que le brouillard dépose sur le sol 11 atteint 
qu'exceptioniiellcmeut 0 imllim. 1 à I heure. Ce résidtat correspond aux 



observations faites à Montpellier où la quantité d’eau recueillie les journées 
de fort brouillard ne dépasse que rarement et de peu o millim. a et où la 
hauteur totale annuelle est au maiimum de 3o mètres cubes par hectare. 
C’est un apport faible mais dont il convient de tenir compte, étant donné qu’il 
est complètement utilisé par les couches superficielles du sol. Malheureuse- 
ment les brouillards sont surtout fréquents dans les régions humides, pendant 
l’automne et l'hiver, c’est-à-dire à un moment où la pluie ne fait pas défaut. 


EAU DES ROSÉES. 

La rosée, au contraire, surtout abondante dans les pays méridionaux, s’ob- 
serve lorsque le temps est beau et relativement chaud. Quand la température 
de la surface des corps exposés au rayonnement nocturne s’abaisse au dessous 
du point de saturation de l’air ambiant, sans que cet air descende, dans sa 
masse, à cette température, il se dépose sur les corps refroidis des gouttelettes 
d’eau qui constituent la rosée. 

Dans les contrées où, par suite d'une grande transparence de l’atmosphère, 
le rayonnement nocturne est très intense, la température de la surface du sol 
est souvent, pendant la nuit, inférieure de y et 8 degrés et même plus à celle 
de l’air (Boussingault). C’est ce qui se produit en particulier dans les régions 
tropicales où les rosées sont beaucoup plus fortes que dans les régions tempé- 
rées et ont une action marquée sur la végétation. Déjà en Algérie et en Pro- 
vence, les rosées compensent dans une certaine mesure la rareté dos pluies et 
fournissent aux plantes une partie de l’eau nécessaire à leur développement 
(Viguier, Durand-Claye). 

On a construit de nombreux appareils destinés à mesurer la quantité d’eau 
fournie au sol par la rosée (Haiin, Houdaille, Kerner, Passcriui, Pickering, 
Skinner, Eredia, Gamba, Puppo); les indications qu’ils ont données ne justi- 
fient pas l’importance que certains auteurs accordent à cette source d’humidité. 
Il est vrai que la plupart des roséomètres ou drosumètres préconisés ne sont 
pas pourvus d’organe enregistreur et que, par suite, ils ne font pas connaître 
la quantité totale de rosée qui s’est déposée, mais, seulement, la différence 
entre la quantité totale de rosée formée et l’évaporation nocturne. Celle der- 
nière, bien que beaucoup moins importante que l’évaporation diurne qui est 
environ trois fois plus forte (Houdaille, llcpilcs), n'est cependant pas 
négligeable. Le dépouillement des graphiques météorologiques montre que 
certaines nuits pendant lesquelles le vent souille par intermittences avec assez 
de violence, la température du sol descend au-dessous du point de rosée 
de l’air, calculé d’après sa température et son étal hygrométrique. Dans ces 
conditions, il se forme certainement de la rosée; si on ne le constate pas, c’est 
que l’évaporation la consomme à mesure qu’elle se dépose. 
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D’après les mesures faites en Russie septentrionale, en Italie et en France, 
ce n’est qu’exceptionneliement que la quantité d’eau fournie par la rosée 
atteint en un jour o millim. i ; quant à la hauteur totale annuelle elle ne 
dépasse pas lo millimètres, c’e3t4-dire loo mètres cubes à l’hectare dans 
la région méditerranéenne et seulement la moitié de ce nombre en Angleterre. 
L’intensité du dépôt est, du reste, très variable suivant la nature du terrain 
(Bigini). 

> ^Selon plusieurs auteurs (Badgiey, Aitken, Russe), Hann), seule, une frac- 
tion de l’eau de rosée constituerait un gain pour le sol; la plus grande partie 
proviendrait de la vapeur d’eau de la terre et non de la vapeur d’eau de l’air. 
La nuit, à une très faible profondeur sous la surface du sol, la température 
est normalement supérieure à celle de l’air extérieur, il s’ensuit que l’air de 
la terre plus chaud monte et que la vapeur d’eau qu’il contient dans de fortes 
proportions se dépose à la surface du terrain. Les expériences qui ont été 
faites en vue de déterminer l’influence qu’ont sur le mouvement de l’eau 
dans la terre les dilTérences de température des diverses assises du sol, ont 
montré que le déplacement qu’elles sont susceptibles de provoquer est insi- 
gnifiant (Bouyoucos) et qu’il ne fallait pas attribuer cette origine à l’eau de 
rosée (Leick). Pour la rosée comme pour le brouillard, on peut, à défaut de 
mesure précise, évaluer la quantité d’eau apportée au sol. 

Supposons qu’une terre ait à sa surface, par suite du rayonnement noc- 
turne, une température de a degrés alors que la température de l’air est de 
1 5 degrés. A 1 5 degrés un mètre cube d’air contient, s’il est saturé, i a gr. 7 
d’eau et si son état hygrométrique est de 90 environ 1 1 grammes, à a degrés 
il en renferme au maximum 5 . Chaque fois qu’un mètre cube d’air passe de 
1 5 degrés à a degrés il se dépose donc 6 grammes d’eau de rosée. Pour avoir 
un dépôt de 0 millim. 1, c’est-à-dire de 100 grammes par mètre carré de ter- 
rain, il faudrait, dans un air immobile, que le refroidissement se produise sur 
une hauteur de 18 mètres ou, en supposant que le refroidissement ne se fasse 
sentir que jusqu'à une hauteur de 0 ni. 10, que l’air se renouvelle avec une 
certaine vitesse, condition défavorable à la formation de la rosée. 

Dans les régions tempérées, l’influence des rosées sur la végétation n est 
pas surtout due à la quantité d'eau qu’elles apportent mais à la nature de 
cette eau qui contient en dissolution des éléments utiles à la nutrition des 
plantes. Il faut toutefois reconnaître que le dépôt ne se produit pas seulement 
sur le sol mais aussi sur les végétaux, ce qui augiiente considérablement la 
surface réceptrice (Hiltner). Les mesures de la rosée effectuées avec le droso- 
mètre Raymond, dont la surface réceptrice se rapproche de celle d’une terre 
recouverte d’herbes, donne des résultats environ quatre fois plus forts que 
ceux indiqués conune représentant le dépôt à la surface du sol. 
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EAU DE CONDENSATION INTERNE. 

Les hydrologues ne sont pas d’accord sur l’origine de l’eau des sources. 
Pour les uns, elle provient presque uniquement de l'infiltration de la pluie 
(Versluys), pour les autres, elle est surtout due à la condensation de la vapeur 
d’eau atmosphérique à l’intérieur de la terre jiar suite de la différence de 
température qui existe entre l’air extérieur et les couches plus ou moins pro- 
fondes du soi (Volgor,VVorre, d'Aiidriinont). (iei taius partisans de la théorie 
de l’infiltration reconnais.sent cependant que les condensations internes 
contribuent à entretenir l’humidité dans les couches superficielles de la terre 
et compensent en partie les pertes résultant de l’évaporation du soi et de la 
transpiration des végétaux (üienert). 11 n’est pas douteux que, surtout pen- 
dant la saison chaude, il peut se condenser de la vapeur d’eau de l’air dans la 
terre arable dont la température est souvent inférieure au point de saturation 
de l’air; c’est une sorte de rosée interne qui se produit. 

Quand on étudie à différentes profondeurs, la lempéi'ature d’un sol cultivé, 
on constate qu’à partir de o m. 5o la variation diurne est en général peu mar- 
quée, étant inférieure à quelques dixièmes de degré pour des oscillations 
thermiques journalières de 1 5 degrés dans l'atmosphère. 

\ Montpellier, jiendant les mois d’avril, la moyenne de la température du 
sol à 0 m. 5o, 0 m. yâ et i mètre, est d'environ i-j degrés (lloudaille), ce 
qui correspond à une tension maxima de la vapeur d’eau de lo millim. 48. 
11 s’ensuit que, chaque fois que la température extérieure dépasse go degrés 
avec un état hygrométrique au moins égal à Go, conditions fréquemment 
réalisées dans la région à cette époque de l’année, l’air en pénétrant dans la 
terre y dépose de l’eau. En juillet, k température du sol variant entre gi et 
gd degrés, il suffit pour qu’d y ait dépél que la température extérieure atteigne 
de degrés avec un état hygrométrique de 5.4. Le calcul indique que dans i mè- 
tre cube de terre à s a degrés, ayant un tiers de son volume occupé par des gaz, 
le remplacement de ces ddd litres de gaz par de l’air à dd deip’és et à un état 
hygrométrique de Go donne un dépôt de o gr. G.5 d’eau. Avec des états hygro- 
métriques plus élevés, l'écart de température restant le môme, le dépôt peut 
atteindre G grammes par mètre cube de terre. 

Pour si faible que soit la quantité d’eau condensée à chaque renouvelle- 
ment complet de l’air du sol, elle peut devenir intéressante si le phénomène 
se répète un assez grand nombre de fois, c'est-à-diro si l’aération est assez 
intense. La différence de composition entre l’air extérieur et l’atmosphère 
des sols favorise la diffusion et fait que ces échanges sont normalement assez 
actifs (Worre, Leather). L’observation a montré que même dans un sol assez 
argileux, à une profondeur de d mètres, la pression de l’air est la même qu'ù 
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l’extérieur. C’est la preuve que les couches situées à cette distance de la surface 
sont cependant assez facilement en communication avec l’extérieur (Bouyou- 
cos, Mac Cuüi). Un sait aussi qu’il suffit d’une différence de température de 
i degré entre les deux faces d’un mur de pierre de o m. 72 d’épaisseur pour 
qu’en une heure il soit traversé par 2 m. 80 d’air par mètre carré de surface 
(Pasteur ü' C.). 

L’intensité de l’aération du sol dépend de sa composition et de sa teneur 
eu eau, la proportion d’air et celle d’eau variant en sens inverse. La grosseur 
des éléments teri'eiix, tant qu’elle ne descend pas au-dessous d’un certain 
minimum, n’a qu’une importance secondaire, mais une cùuche d’argile peut 
la réduire à 1 1 00' (Romell). Très facile dans les sables secs, elle est très lente 
dans les sables humides (Ueherain et Demoussy), et dans un sol saturé d’eau 
elle peut être réduite à 1 /i 0.000' de sa valeur habituelle. Dans les conditions 
normales, pour un champ cultivé, l’aération correspond à un renouvellement 
complet jusqu’à une profondeur de o m. 20 une fois par heure (Sjostrom 
Stoklasa). 

Eu prenant les chiffres précédemment indiqués et en se basant sur cette 
intensité de l'aération, on toit que le dépôt possible correspond à une hauteur 
de pluie qui ne dépasse pas o millim. 02 par ik heures, soit 20 grammes 
par mètre carré. Il ne semble pas, d’après ces résultats, que la condensation 
de la vapeur d’eau à l intérieur du sol puisse avoir l’importance que certains 
lui attribuent tant au poiut de vue agricole qu’au point de vue hydrologique. 
11 est vrai que l’on confond souvent. sous le nom de conden.sation interne, deux 
sources cependant bien distinctes de riiumidité du sol ; les condensations 
interne.s propromeut dites, dues au refroidissement et les dépôts aqueux dus 
à l adsorptioii. Ce sont les dépôts d adsorptioii plutôt que les condensations 
qui produisent l augmentation de poids de certaines pierres calcaires exposées 
en plein air (.Vhpiier); augmentation qui, pour des cailloux semblables, est 
proportionnelle à leur surface de contact avec 1 air (Pasteur D' E ). 


EAU D'ADSORPTION. 


La terre, comme beaucoup de corps solides, possède la propriété de fixer 
par adhérence superficielle la vapeur d eau de 1 air sans que ce dernier soit 
saturé. Cette propriété est connue depuis longtemps sous le nom d hygrosco- 
picité du sol (Sr.hübler, llaho. Hervé-Maiigon, Scblo'siug, Bisler et VVery). 
Il est malaisé de se rendre compte de la quaiilité d eau qui peut être ainsi 
apportée è la terre étant donué la difficulté d établir une distinction entre 1 eau 
d’adsorptioQ, l’eau de rosée et 1 eau de coudeusalion mterne que i on a quel- 
quefois groupées sous lo uom de couJeiisations occultes (Descombes). 
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Dans la région méditerranéenne, tout au moins, les dépôts par adsorption 
sont beaucoup plus importants que les autres. Alors que la rosée y est un phé- 
nomène accidentel plus ou moins fréquent, la fixation superficielle y est un 
phénomène régulier et continu. 

L’origine différente (le ces dépôts aqueux a été mise en évidence par une 
série d’expériences effectuées depuis 1991 à la Station de physique et de cli- 
matologie agricoles de Bel-Air, près Montpellier. Deux drosomètres type Ray- 
mond ont été placés l’été, par beau temps, sur le sol, l’un en plein air, l'autre 
sous un panneau en bois disposé horizontalement à. i mètre au-dessus de 
l’appareil. Etant donné la théorie de la rosée, le panneau réduisant dans de 
très grandes proportions le rayonnement du drosomètre situé au-dessous, 
ce n’est que tout à fait exceptionnellement qu’il doit se déposer de la rosée 
sur celui-ci. Des observations faites pendant les mois de juillet et août onl 
montré que ; 

i° Le drosomètre abrité accuse au contraire une augmentation quotidienne 
de poids correspondant à un apport journalier moyen de a.ooo litres à l’hec- 
tare; 

9” Les jours où l’observation directe permet de constater de la rosée sur h 
sol, l'augmentation de poids du drosomètre non abrité est plus grande qut 
celle du drosomètre abrité de un tiers environ. 

La principale cause de l'augmentation de poids des appareils n’est dom 
pas la rosée proprement dite mais l’adsorptiou de l’humidité atmosphérique 

On a aussi différencié ces deux phénomènes et déterminé leur importanci 
relative en étudiant les variations de poids d’un échantillon de terre sèche 
mais non desséchée, de 3 kilogrammes environ, en fonction de sa température 
et de la teneur en vapeur d'eau de fatmosphère. On arrive ainsi à connaître 
la durée et l’intensité réelles de la rosée. 

Au mois d’août, pendant neuf belles journées consécutives, on a enregistre 
1 o 4 heures de dépôt ayant donné un total de 09 m. c. 1 par hectare. Sur cei 
loA heures il n’y a en a eu que 6 de rosée proprement dite, c’est-è-din 
pendant lesquelles la température de la terre a été égale ou inférieure ai 
point de saturation de l’air. L’eau recueillie pendant ces 6 heures corresponi 
à 9 m. c. 8 S à l’hectare. Les différences, 98 heures et 56 mètres cubes, repré 
sentant l’apport dû à l’adsorption. Le 80 août à i 4 heures, on a enregistrl 
un dépôt alors qu’il y avait un écart de 4 o degrés entre le point de rosée d( 
l’air et la température de la surface du sol. 

L’adsorption commence habituellement à (tre visible vers t 4 heures el 
continue à se manifester jusqu’au lendemain 6 heures. Entre le début et h 
fin il y a souvent des périodes d’arrêt, même des périodes pendant lesquellet 
l’évaporation l’emporte sur la fixation. La dur^ journalière moyenne esl 
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d’environ 1 9 heures et l’intensité quotidienne est voisine de 6 m. c. 5 par 
hectare, ce qui fait pour les trois mois d’été 5 98 mètres cubes (Chaptal). 

Ce nombre, bien que relativement grand, est très inférieur à la réalité. Dans 
les expériences qui ont servi è le déterminer, on n’a considéré la terre que 
sous quelques centimètres d’épaisseur alors que, dans le sol en place, ie dépôt 
peut se produire dans toute la couche aérée. Le calcul montre que chaque 
fois que sous l’influence de l’humidité de l’air, la teneur en eau du sol aug- 
mente de i p. 100 (phénomène qui se produit fréquemment dans le Midi 
de la France pendant les nuits d’été), la quantité d’eau fixée sur une profon- 
deur de 0 m. 10=’ 1 3 mètres cubes à l’hectare, soit le double du nombre 
trouvé dans les expériences effectuées. C’est ce qui explique que Marié-Davy 
lit constaté qu’un wagonnet de terre exposé en plein air s’enrichissait en eau 
pendant la nuit et que Jager Gerlings ait observé la possibilité d’accroissement 
jocturne de l’humidité de plusieurs échantillons de sable mouvant. 

Au point de vue agricole, il faut ajouter à l’eau adsorbée par le sol l’eau que 
îxent toujours, par adhérence superficielle, les organes aériens des végétaux 
[ViquesncI, Fournel, Brine, Marloth, Ferez, Zamiîrescu). 

11 était important de savoir si l’eau adsorbée par la terre restait adhérente 
i la surface des particules à l’étatjd’eau d’hygroscopicite inutilisable par les 
liantes ou si elle pouvait, à un moment donné, prendre la forme d’eau de 
■apillarité ou d’eau libre et constituer ainsi pour le sol un gain pratiquement 
ntéressant. 


CAPTATION DE LA VAPEDR D’EAU ATMOSPHÉRIQXJE. 

La mise à jour des 1 3 collines de pierres concassées qui, dans l’antiquité, 
ilimentaient les 1 1 A fontaines de la ville de Théodosia (Hitier) et l’expérience 
iuivante faite à Montpellier (Chaptal) permettent de répondre aflirmative- 
nent. 

Au-dessus d’une plate-fonne carrée en ciment imperméabilisé mesurant 
1 mètres de cAté on a entassé sur une hauteur de a m. 5 o des pierres calcaires 
ion marneuses cassées en morceaux irréguliers ayant des dimensions compri- 
les entre om.o 5 et om. 1 0. L’ensemble qui a l’aspect d’un tronc de pyramide 
{uadrangulaire, est recouvert par un enduit en béton dans lequel sont ména- 
jés, vers la base et vers le sommet des trous d’aération. La plate-forme est 
égèrement inclinée vers le centre et de la partie la plus basse part un conduit 
iboulissant à un réservoir étanche creusé dans le sol. 

Déduction faite de l'eau apportée par les précipitations, ce petit capteur de 
'humidité atmosphérique a fourni, pendant la période avril-septembre 
• 980 ; 87 litres 835 d’eau et, en iqSi.les conditions ayant été moins favo- 
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râbles ; 4o litres 5io. Le rendement quotidien maximum a été s litres 5a8, 
eS fois il a atteint i litre en 9 4 heures, 4 fois plus de 9 litres. 

Les observations effectuées montrent que, pendant les périodes de dépôt, 
la température à l’intérieur du capteur est toujours supérieure de plusieurs 
deqrés é la température minimum de l’air extérieur et à plus forte raison à 
celte des corps exposés au rayonnement. Ce n’est donc que tout à fait excep- 
tionnellement qti’il peut se produire pendant la nuit, à l’intérieur du tas de 
cailloux, de la rosée proprement dite. On n’a d'ailleurs constaté aucune con- 
cordance entre la quantité d’eau recueillie et la production d’une rosée plus 
ou moins abondante sur le sol environnant. 

Le jour, l’écart assez grand qui existe entre la température maximum de 
l'air et la température du capteur pourrait parfois permettre la formation 
d’un peu de rosée à la surface des pierres à condition que l’humidité de l’at- 
mosphère soit assez élevée. Comme les variations quotidiennes de l’état 
hygrométrique sont normalement opposées 4 celles de la température, au 
moment où la différence de température entre l’air et le capteur est maximum 
l’état hygrométrique est minimum et ce n’est encore que tout à fait exception- 
nellement qu’il peut se former ainsi un peu de rosée sur les cailloux. L’eau 
recueillie est donc de l’eau d’adsorplinn qui prend, à un certain moment, la 
forme d’eau libre et s’écoule sous rinlliiencc de la pesanteur. 

Ces remarques permettent de présumer comment se produit dans le sol la 
captation de l’humidité atmosphérique. La tension 5U])i‘rlici(>lle maintient 
l’eau d’adsoiplioii adliéreiile à la surface des particules de terre (|ui sont ainsi 
entourées d’une mince pellicule liquide (Hall, Demolon). Lorsque la tempé- 
rature s'élève, la tension superficielle diminue; l’action de la pesanteur restant 
constante, la pellicule liquide tend à s’épaissir vers la partie inférieure aux 
dépens des autres régions. Quand la masse d’eau arcuinulée à la partie 
la plus basse est suilisaiite, il se détache une goutte qui, prol gén par la par- 
ticule de terre qui la surmonte et de laquelle elle jirovienl, échapjie à une éva- 
poration immédiate et prend, suivant l’état d’huinidité du sol, la forme d’eau 
de capillarité ou d’eau libre. L’eau adsorbée devient ainsi utilisable par les 
plantes et constitue un gain réel pour la terre. Si la température baisse, ce 
n’est pas la goutte libérée qui va renforcer l’épai.sseur de la pellicule hygro- 
scopique, c’est une nouvelle quantité de vapeur d’eau atmosphérique qui est 
captée et fixée à la surface des parlicides. Ce qui confirme celte théorie, c est 
que, dans le capteur, toutes les autres conditions étant égales, ce sont préci- 
sément les journées les plus ch,audcs que le rendement est le plus 
élevé. 

La nature calcaire des cailloux utilisés dans l’expérience précédente parait 
indiquer, en outre, que, dan.s le sol, l’adsorption ne doit pas être uniquement 
l’apanage des cléments colloïdaux. Si l’argile et les matières organiques sont 
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les éléments fixant le plus facilement la vapeur d’eau atmosphérique, ce sont 
aussi ceux qui la retiennent le plus et qui, par conséquent, enrichissent le 
moins la terre en eau utilisable. 

En prenant comme surface totale des particules de terre les chilTres indiqués 
par Garola, Houdaille, Sémichon, Hall et en se basant sur l’augmentation de 
poids constatée dans les expériences faites à Montpellier, on voit que l’eau 
adsorbée correspond à une épaisseur de l’ordre de 3oo U. A., c’est-à-dire à 
une épaisseur comparable à celle que fixent par adsorption le verre et les 
surfaces métalliques (Stromberg R.). 


IMPORTANCE DES SOURCES SECONDAIRES 
DE LHUMIDrrË DU SOU. 

Dans certaines régions, notamment dans le Midi de la France, les sources 
secondaires de riiiimidilé du sol. dont la principale est la captation de la vapeur 
d’eau atmosphérique, |)euvent apporter à la terre, pendant les périodes de 
sécheresse, des quantités d’eau importantes parfois supérieures aux précipi- 
tations. 

(Je sont les sources secondaires, non les précipitations, qui permettent la 
culture des légumes dans plusieurs îles de la mer Egée où les précipitations 
sont rares et qui fout que. dans des pys secs, on voit des arbres se déve- 
lopper au sommet des tours de certains édifices. 

Au milieu du siècle dernier, Sachs est parvenu à maintenir en végétation, 
pendant les mois do juin et juillet, dans une terre argileuse préalablement 
desséchée, des phascoliix nmlùjlnrui qui ne recevaient aucun arrosage. Ces 
plantes étaient simplement approvisionnées en eau par la vapeur qui s’échap 
pait d’une mince couche d’eau placée dans un récipient voisin. 

Étant donné l’intensité que peuvent parfois présenter les sources secondaires, 
il n’est pa.s surprenant que le débit total de certains cours d’eau arrive à 
dépasser le total des pluies i‘t des neiges tombées dans l’ensemble du bassin 
d’alimentation (Korel, Moiseiiet) et que le rapport entre le total des précipi- 
tations et le débit des cours d’eau soit plus faible quand on considère l’en- 
semble de l’année que lorsqu on laisse de cété la saison cbande (Dienerl). 
l’our expliipier cette dernière remarque, il faut admettre que d autres sources 
que les précipiliilinns viennent compenser l'intensité de l’évaporation estivale. 

On trouve encore la manifestation de la captation de la vapeur d’eau 
atmosphérique dans les amas d’eau douce qui existent au bas de certaines 
dunes littorales et terrestres de Tunisie (Ginestous), de la région du Grand Erg 
(Lugcoii) et (les environs ddiiargla (Gzekalsky) et aussi dans l’origine de 
plusieurs sources siipeiilicielles que 1 on rencontre dans les Grès du Liban 
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(Caries), dans les dunes des environs de Bizerte et en Tripoiitaine (Hegly), 
dans les Hauts Plateaux algériens (Alquier) et dans le Roussillon 
(Mengel). 

Les viticulteurs méridionaux connaissent s les bons effets des façons cul- 
turales d’été qui permettent à Pair de pénétrer jusqu’aux racines et de déposer 
au contact de ces dernières l’eau qui sera absorbée par les végétaux" (A. Chap- 
tal, Marié-Davy) et ils ont souvent constaté, qu’en période de sécheresse, les 
vignobles situés sur les coteaux caillouteux souffrent moins que les vignobles 
de la plaine. On sait que, pendant la saison chaude, des terres drainées présen- 
tent parfois une humidité relative plus grande que les terres voisines non 
drainées (Menger) et qu’il peut même s’écouler de l’eau par les tuyaux de 
drainage (Hall). 

Dans certaines contrées, on protège les oliviers contre la sécheresse en les 
entourant d’une murette en pierre sèche destinée à capter la vapeur d'eau 
atmosphérique; c'est en employant un procédé analogue que, dans l’Asie 
Centrale, on réussit à cultiver la vigne dans des régions où il ne tombe pas 
5 00 millimètres d'eau (Tupikoff). 

L'eau recueillie dans les foggaras superficielles de Tunisie, dans les rotaras 
du Maroc (Gincstous) et autrefois dans les condensateurs de Tbéodosia, est 
une preuve de l'intensité que peuvent présenter, quand des conditions favo- 
rables sont réalisées, les sources secondaires de l’humidité du sol. 

On pourrait croire que la question de l’origine de l’humidité de la terre 
arable ne présente pour les pédologues qu’une importance secondaire. 
Quand ils veulent connaître l'humidité d’un sol, iis dosent l’eau qu’il renferme 
ou mieux font une détermination sur place de son humidité et sont beaucoup 
plus préoccupés par l’état de cette eau que par son origine. Ces procédés 
conviennent quand on a besoin de savoir, avec le plus de précision possible, la 
teneur en eau d'une parcelle donnée mais les résultats obtenus ne peuvent 
pas être généralisés et ils ne fournissent aucune indication sur les conditions 
d’humidité relative de l’ensemble des sols d’une région. 

Au contraire, en mesurant par des méthodes appropriées l’intensité des 
diverses sources d’humidité et en évaluant, suivant des règles conventionnel- 
les à mettre au point, leur effet humectant sur une terre standard, on obtien- 
drait des données moins réelles mais plus générales et ayant une plus grande 
signification écologique. 

Ces méthodes et ces règles ne peuvent être établies que par la collaboration 
des pédologues et des biocliraatologistes qui, étudiant à des points de vue 
différents le milieu physique dans lequel vivent les plantes cultivées, se retrou- 
vent devant certains problèmes de la physique du sol qui'constituent pour 
eux un domaine commun. 
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SUM MA15 V. 


Uainfalt is giuerally considtrcd to bc the principal source of soil muisturc. The 
proportion available for the use of plants is affectcd by the intcnsity of the rainfall, the 
rate of absorption by the soii, and by the rate of évaporation. 

It bas long been recognised thaï moistiire may rise fo the siirfaie frorn iinvi j 
layers by capillarity and by distillation ; but it is only in evceptional cases that these 
sources ran'be of importance. 

Mist and fog in cold countries, and dcw in bot countries can furnish moistiire to 
soils, but it is sliown that these sources cannot lie very appréciable. 

k more important secondary source of moisture, at least in Mcditerranean régions, 
is adsorption, which takes place, even from atmosphères which are below saturation. 
Hygroseopic moisture may pass mi’r iulo capillarv inoistiire with rising température 
and Ihus liecome available for plauts. 

fn an evperiment, lo ch. métrés ofliniestoue prbbles were ciiclosed in concrète with 
holes to permit access of air and ivith an arrangement lu ccHecI water ilraining down. 
Dilriiig the bot .seasoii, 8M liters of water. witli a maximum of 0.5 liters per day were 
nillected. l'iiis phi'uiimeiioii is distinct from condensation, since it oceurs when the 
adsorliiug material is warmer than the .<urrouuding air, and is due to the transference 
of hygroseopic inoislui'e into capillarv auil ullimately iiito gravitational water. 

l’he importanci- of this' ’iource of moisture in hot cliniales is empliasised. 
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RECHERCHES 

SUR QUELQUES (ilU.M)EUKS PHYSIQUES DU SOL', 
(BYDHAGL TOT DE kENMS VAN EEMGE NAÏl l RKUNDIGE 
GHOOTIIEDEN \ \\ DE\ GROND' 

l'tK 

S. B. IlOOGHOUDT, 

IXS'iini KiMll, l)H I.J SC, IIU soi. i.BuMM.Lt (IMÏS-BASI, 


INTRODUCTION, 


Si l’ou veut a]nili<|iifr les graiitlciirs pliysiijiies, détemiinées au laboratoire, 
au sol en place, il ne faut pa.s oublier que cela n'est possible que dans des cas 
spéciaux ; en particulier, il en est ainsi lorsipie les grandeurs considérées sont 
indépendantes de la structure du sol, ou^bien quand il s agit de sols qui, 
dans leur état naturel, sont dépownus de structure ou pos.sèdent la structure 
ipatiideuse. l’our ceux-ci (appelés dans la suite .«ois du premier groupe, ce 
sont surtout les .sols sableux), rétat naturel du sol est suffisamment caractérisé 
par le yoluiue des es[)aces lacunaires : tel n e>f pas le cas des sols qui, dansleur 
état naturel, ont une structure spéciale (ces sols seront appelés dans la suite 
sols du second groupe; ce sont surtout les sols argileux). Pour appliquer les 
grandeurs obtenues au laboratoire aux sol.-< du premier groupe, il faut les 
ramener aux conditions naturelles de ces sols eu place. A cet effet, il est abso- 
lument necessaire de connaître les rap|>ürts existant entre cbacune de ces 
grandeurs et les facteurs déleriuinant les conditions naturelles. Pour les 
sols du second groupe, ces grandeurs physiques doivent être déterminées 
dans le sol à l’état naturel et, le plus souvent, à l’endroit méjue où il se trouve. 


■ Cet article n'est qu'un résumé. Je renvoie mes lecteurs à une pubbcation, por- 
laul le même titre et publiée dans les Vmhgv« mn UndhouwkuvJige Oiu/moetoige». 
1934, où ils trouveront des renseignements plus détaillés. 
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«ÎHiVPlTRE 1. 

LA iStJBFAGE SPÉCIFIQUE i. COMUENT ON LA CALCULE D'APRÈS 
LA COMPOSITION MÉCANIQUE DU SOL. LES GRANDEURS PHY- 
SIQUES CHOISIES ET LES RAPPORTS AVEC LES FACTEURS 
IMPORTANTS À CET ÉGARD. 

Pour les sols du premier groupe, c’est-à-dire généralement pour les sols 
sableux, la perméabilité, l’ascension capillaire maximum et la valeur jx de 
Porchet ainsi que la quantité d’eau retenue qui en dépend, sont, sans aucun 
. doute, les valeurs physiques les plus importantes. On comprendra donc 
qu’elles sont en rapport plus ou moins intime avec la composition mécanique 
du sol; c’est pourquoi nous parierons d’abord de la surface spécifique. 

n. La aurfaoa apéciflcpie. 

Pour faire ressortir l’influence de la composition mécanique du sol, on 
doit l’exprimer par un seul chiffre. Zunker a indiqué à cet effet une grandiuir 
très pratique : la surface spécifique, dont la meilleure délinition est (i) : 
La surface spécifique (U'“) est le chiffre qui indique combien de fois la 
somme des surfaces des particules d’un sol donné est plus grande que la 
somme des surfaces du mémo poids d’un sol dont les granules ont un dia- 
mètre d’un centimètre exactement (il faut, en outre, que les deux sols com- 
parés aient le même poids spécifique et leurs granules la même structure). 
Cette surface spécifique, peut être calculée à l’aide d’une formule donnée 
par Zunker (a) : 

o.S.ViS ( ' _ ’ 

VI, rf, 


Celle-ci n’est cependant valable que pour un ensemble de particules, dont les 
diamètres extrêmes ne diffèrent que très peu entre eux (dj est le diamètre le 
plus grand et d, le diamètre le plus petit). 

En suivant la méthode utilisée à notre Institut, pour déterminer la compo- 
sition mécanique du sol (traitement préalable avec HCl et H’O’, décantation 
des particules mesurant jusqu’à i6 pi au moyen de cylindres de décantation 
d’après Atterbcrg et division en douze fractions de la fraction sableuse ( 1 6 - 
3.000 U.) par une machine Rotap, servant à agiter et à cribler le sol) ce calcul 
ne serait possible, en principe, que pour la fraction argile de o-i6 p, et pour 
la fraction sableuse, puisque CO’Ca et l’humus en sont séparés. On ne peut 
jamais tenir compte de l’influence de l’humus sur 11'", tandis que l’on ne 
peut calculer IJ'" de la fraction argile que si on la subdivise en suffisamment 
(le fractions et, surtout, si l’on connaît la limite inférieure des particules. Aussi 
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ne peut-on calculer en général que L'” de la fraction sableuse et le sol sera 
caractérisé par la teneur en ai^ile, en humus et en CO^Ca et par Ü‘" de la 
fraction sableuse ramené à i oo p. t oo de cotte fraction. Ce n’est donc que pour 
les sols à faible teneur en argile, en humus et en CO^Ca qu’on peut s’attendre à 
ce qu’ils soient complètement caractérisés par U'" de la fraction sableuse; 
c’est ce que nous avons en effet constaté. 


b. La perméabilité. 


La perméabilité est ordinairement définie par le coefficient de perméabilité 
résultant de la loi connue de Dupuit-Darcy : 

(“i <i=-k‘f=kif. 


dans laquelle Q représente la quantité d eau avant traversé une colonne de 
terre d’un diamètre K et d’une hauteur l pendant l’unitc de temps, tandis que 
A représente la différence de pression aux extrémités de la colonne de terre. 


On entend par I — ^ la pente. 


Cette définition n’est pas complète, même si nous ne considérons que le . 
sol en place, puisque on n’a pas encore établi de facteur susceptible de modi- 
fier sensiblement la perméabilité, à savoir la viscosité de l’eau. A plusieurs 
r(^prises Zunker a si(;ualé cette imperfection. 

Outre la viscosité, d’autres facteurs influent sur la perméabilité. Plusieurs 
expérimentateurs ont essayé de les fixer en une formule. A cet égard, la polé- 
mique soutenue ces derniers temps par Kozeny et Zunker est d’une 
grande importance. Je me borneà noter ici qu’il s’agit, somme toute, de deux 
formules ne différant que très peu entre elles et qui onf été déterminées, toutes 
deux, de façon exclusivement théorique, sans que i’ou sache encore exacte- 
ment laquelle des deux est préférable à l’autre. Pour rendre cette concordance 
plus évidente nous avons remplace dans la formule de Kozeny quelques fac- 
teurs par les lettres usitées par Zunker : 


I. (Formult; <ie Kon-ny) : 


(,H| 


II. (Kormiiltt lit* /iiiu’kcr^ : 


i) 


PI!''- P' ,Y 

c »? I l 


* m )î / 1 ’ 


/* 

Il /.r 


K. 


En dehors des facteurs mentionnés ci-dessus, p représente la deii.sité de 
l’eau ; g l'accélération de la gravitation, 'A, la différence des hauteurs mano- 
métriques aux extrémités de la colonne de terre (exprimée en centimètres; 
donc avec la dimension /), c est un facteur numérique, »? représente la 
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visfosité dé l'eau, f volume total des espaces lacunaires, volume des 
espaces lacunaires (5) dit effectif, c’est-à-dire sans air ni tension, h est la 
différence de pression exprimée en centimètres d’eau à éi“ C. ou en grammes 
par centimètre carré aux extrémités de la colonne de terre mesurant / centi- 
mètres de hauteur et ni est encore un nombre. 

Abstraction faite des facteurs numériques et sans parler du lait que, dans la 
formule de Kozeny figurent les facteurs pit' et que, dans celle de Zuiiker. 
se trouve le facteur A— ce qui dépend exclusivement du choix des dimensions 
du coefficient K de perméabilité —, il n’existe d’autre différence entre ces 
deux formules que la présence du facteur respectivement au cube et 
au carré. Kozeny et plus tard Zunker ont insisté sur la dimension du facteur K. 
Pour cela, je renvoie à leurs publications. Il suffit de noter ici qu'il est pos- 
sible de conservi'r à K les dimensions d’une vitesse, ce qui me paraît le plus 
logique. Si l’on exjirime tous les facteurs dans le système C, G. S., on a : 
h = h’pg dyues/cni'^ et on peut remplacer la formule ■.>. par : 

i.i 

Par la substitution île K' à kp;; la formule ilevieni : 

In II K t K' II', 

dans laquelle K’ a les dimensions de vitesse, (jiiand nous remplaçons ensuite 
lî formule par les formules 6 et - nous avons : 



nous pouvons simplifier encore un peu cette formule pour des usages praticpies 

On peut remplacer.^;' par ix. puisque pour l’eau p i et que//, pi'alique- 

ment est aussi une constante, de sorte que K' n’en dépend plus (En appli- 
quant celte formule à des gaz, il faudra ramener K, à une lom|iérature et à 
un volume des espaces lacunaires iléterininés, à une densité déterminée). La 
formule 7 devient ainsi la formule suivante, dans laquelle K' a été remplacé 
par K ; 


Ou comprend facilement qu’on peut également réduire la formule 4 à une 
formule analogue, si l’on attribue à K les dimensions d'une vitesse. Avec 
cette différence, bien entendu, que le facteur figure ici au carré, tandis que 
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le facteur u y représente, bien entendu, une autre valeur que dans la for- 
mule 8. Pour examiner les limites dans lesquelles peuvent varier les erreurs de 
cette méthode de détermination — examen absolument indispensable et dont 
on ne s’est prcscjue pas occupé jusqu’ici — et pour pouvoir considérer ce- 
coefficients comme des gi'andeurs caractéristiques, il fout toujoun rammr m 
mejjuieols K à urw IfiiipérttlaiT dékrmtme {vmositej de Venu H à nu volume deses- 
poees lacuiuiires du sol déterminé. J’ai choisi respectivement i o° C. (température 
moyenne de l’eau du sol jusqu’à une profondeur de i m. ■>,'). et 35 volumes 
p. 100 (volume moyen des espaces lacunaires des sols sableux). 11 faut donc 
ajouter cela à la définition d après la loi de Üiipuit-Darcy, bien que, pour b‘- 
sols du premier groupe considérés seulement dans leur état naturel et pour 
les sols du second groupe on puisse négliger le volume des espaces lacunaires, 
truand il s’agit de sols sableux, nous pouvons remplacer pj par p. Ou peut 
utiliser également la formulo 8 pour calculer le eoeilicieut K d'après la com- 
position mécanique (donc d’après I ""j. quand le facteur ix est déjà connu. Il 
faut pourtant noter que ce facteur a dépend de la structure des parfii oles 
et dos vides, (iette inlluence e<t donc a étmlier. elle-aossi, 


Ascension capillaire maximum. 

fbstractiun faite du terme maximum, il faut entendre par ascension caiiil- 
lairc 11, la distance entre les surfaces lapillaire et phréatique dans des sols 
liomogène.s (ayant donc la dimension /); par pression capillaire l’ la pression 
de.s ménisques dans les tubes capillaires, exprimée en dyne.so in^ et ayant la 
ilimensiou d'une pression ml ' l En général, et en tout cas pour des usages 
jiratiipies, loi pense à une longueur, c'est pour cela que je préfère le premier 
tiTiiie. (iar on parle souvent d'une pression, mais en exprimant celle-ci en 
Ipamnies (svstème technique); celte pression a, en pratique, la dinien-ion 
d’une longnenr, puisque la densité de l’eau est pratiquement i. 

l’Insienrs expériincntateiirs ont essayé de fixer également les facteurs déter- 
iinuant cetti' grandeur par une formule. .Ainsi Ziinker (ti) en a établi une 
qui, en prini'qie. s accorde avec celles d’autres i‘xpéi imeiitateurs. .Après avoir 
introduit un facteur ^ qui dépend de la structure des particules et des vides, 
on a : 

U ^ I . 


Dans cette formule, à ciAté des lacleiirs déjà connus, existe le facteur t repré- 
■spiitanl la tension su|ierlicielle en dynes cm. 

I (> 
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Dans cotti' fonmile H a la (iiineusioii do la longueur, ce qui se conçoit si 

l’ou prend pour l,‘“ une surface spécifique U'. Ainsi un nouveau facteur - 

serait introduit dans la formule. 11 est compris dans le facteur numérique 
quand on se sert de li'". 

6a (3 

Pour les usages pratiques a est une constante. 

PS 

Ainsi la formule (j devient : 

(lû) H -- "■ .■ 

Quand il s’agit de sois sableux, de nouveau p,, = p. Dans ce cas, pour 
cléterniiner les limites cntr(“ lesquelles varient les erreurs, il est nécessaire de 
ramener les ascensions capillaires données au volume même des espaces 
lacunaires. Comme base de réduction, il faut prendre de nouveau 35 volumes 
|i. 100 et ensuite ajouter ce fadeur à la définition de l’ascension capillaire 
maximum, excepté lorsqu’on ne veut étudier un sol que dans son état naturel. 

(. Grandeur (i de Porchet et c(uaaUté d’eau retenue ^U„ . 

Par grandeur a de Porcliet (7) pour ces sols, il faut entendre le pourcen- 
tage du volume ou la partie du sol dont, par suite de l’abaissement de la 
surface cajiillaire* l’eau s’est écoulée; par quantité d’eau retenue (W’’), la 
quantité d’eau retenue par le sol et exprimée en grammes d’eau jiar 
100 grammes de matière sèche ou en volume p. 100. 

Dans le dernier cas, nous avons constaté que dans les sols où il ne se trouve 
|ias d’air ; 

iij) p=„u.:-VV,.. 

(Juant à la grandeur a de Porchet 011 n’a jamais essayé de déterminer, 
que je sache, par quels facteurs cette constante est définie. Pour la quan- 
tité d’eau retenue le cas est différent, puisqu’on a, du moins, tâché d étudier 
de plus près ces rapports pour les capacités d’eau, obtenues par des méthodes 
diiréreiites, quoiqu’on n’ait pas ou qu’on li ait pu établir une formule. Il 
me suffit de considérer la capacité d’eau déterminée par Ziinker (8) an 


■ On j» ut jirciiiJri; (•jjali iiicnt l'aliaisscmcnt (le la surface phréatique, pourvu que 
cclli-ri soit à une profondeur de plus de II centiiiiètnia au-drasous de la surface. Quand 
il s'îi;;il de sols du second groupe, on prend toujours la surface phréatique, cela va 
sans (lire. 



■•»».( 21îl 

moyen d une méthode de décantation. Cette grandeur sc rapprochera beau- 
coup de la grandeur que j’ai déterminée moi-même, parce que les mé- 
thodes de détermination sont à peu près les mêmes. Zunker n’a pas établi de 
formule basée sur ces expériences ; autant que j’ai pu le constater, la capacité 
d’eau déterminée par Zunker est à peu près proportionnelle à log. U"", 
tandis qu on ne peut pas déduire de ces expériences l’ influence du volume des espaces 
lacunaires. 


CHAPITRE II. 

DESCRIPTION SOMUAIRE DE LA MÉTHODE SUIVIE POUR DÉTER- 
MINER LES GRANDEURS ÉTUDIÉES. — REPRODUCTIBILITÉ ET 
LTMPORTANCE DE L’ANALYSE PAR TAMISAGE. — COURTE DES- 
CRIPTION DES ÉCHANTILLONS ANALYSÉS. 


Méthodes de détermination. 

1 . DékrimiuUion de la perméabilité. 

Les déterminations de la perméabilité ont été exécutées au moyen d’un 
appareil analogue à ceux utilisés par Zunker et SchonwSlder (9). La ifférence 
avec l’appareil employé par ces expérimentateurs consiste en ce qu’au tube \ 
ont été raccordés trois manomètres au lieu de deux, ce qui permet de mieux 
vérifier l’homogénéité du contenu; de plus, ce tube comporte une graduation 
à l’aide de laquelle on |)eut facilement lire le volume de terre introduite 
dans l’appareil. Pour la de.scription détaillée de cet appareil, je renvoie mes 
lecteurs à la publication citée dans la note do la page 1 . Les déterminations 
ont été effectuées à l’aide d’eau distillée. 

Le remplissage du tube est effectué de façon à y introduire par parties 
la terre, soigneusement mélangée et séchée à l’air. Après chacun des rem- 
plissages partiels on frappe le fond du tube A (voir fig. 1 ) cent fois de suite 
contre la table. Après avoir rempli le tube, on fait monter l’eau dans le sol 
pour en expulser l’air. Puis on frappe le fond du tube A, rempli de terre mouil- 
lée, contre la table, jusqu’, à ce que le volume du sol ne change plus. On lit 
alors le volume; il est ainsi pos.«ible de calculer le volume des espaces lacu- 
naires. Cette méthode de remplissage donne les meilleurs résultats ; mais je 
«’y insiste pas pour le moment. 

Pendant la détermination de la |>erméabdité. on fait entrer l’eau du réservoir 
lentement, jusqu’à ce que l’t'au siiperlfue ne s’écoule que goutte à goutte du 
tube a'. Sous le tube b', à l’aide duquel on peut faire varier la différence de 
niveau dans l’eau en le fixant à des hauteurs différentes sur un support, on met 
pendant un temps déterminé une fiole d’Erienmeyer pour mesurer l’eau qui 
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a passé par la terre, tandis qu’on lit la ditïérence d(! niveau sur le manomètre. 

En général, nous avons calculé le coefficient K dans chaque détermination 
pour quatre différences de niveau, chaque détermination étant exécutée en 
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double, donc apres deux l•elllpllssages indépemiauts. Nimx wvux cimxlulé aitm 
que la loi de Uupitit-Darcÿ l'tait approximalivininU exiirle jiour tous les suis una- 
If/sés. Le plus petit l uefficieiil h ipi’on puisse encore déterminer à l’aide de ci'l 
appareil, est tfenviron o,oi ni. par aéi heures. Le coefficient le plus |;rnnd 
mesuré dans les échantiilon.s analysés était de i ou' mètres par aéi lieures. 
Nous avons calculé le coefficient K en nous servant de la formule f). Ensuite, 
nous l’avons ramené — aussi bien à l’aide de la formule H (de Kozeny) 
qu’avec une formule analogue de Zunker -• à une température de l’eau de 
10 ° C. et à un volume des espaces lacunaires du sol de 35 volumes p. loo. 

a. Détermmatwn de l’amiwm ceipillaire majimum. 

hes deux méthodes utilisées par nous, ont été indiquées par Engelhardt 
(to), qui, ce|iemlant, n’a pas parlé de la néeessité de déterminer aussi le 
volume des e.spaces lacunaires. Le capiilarinièfre comporte deux anneaux 
de cuivre que l’on a partiellement vissés l’un ilans l’autre, après uxdr placé 
entre eux un tamis et un morceau de toile, et en les fermant hermétique- 
ment. L’anneau supérieur a exactement v cm. ari de diamètre; puis, comme 
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la hauteur au-dessus du morceau de toile est de 5 centimètres, le volume 
de l’anneau au-dessus du morceau de toile est de a o centimètres cubes. Pour 
la description détaillée do cet appareil, on peut consulter la publication men- 
tionnée ci-dessus. 11 faut encore ajouter que la pression capillaire du tamis 
et du morf-eau de toile doit être inférieure à la même [pression dans le 
plus grossier des sols analysés. 



Dans cette méthode? (pirmière méthode ou méthode sans sous-pression 
d’air), on raccorde le tube A (fig. an) du capiilariinètre par un long tube en 
caoutchouc à uu récipient de verre h qui sert de réservoir d’eau. Le rapitla- 
rimètre, comme le récipient li, sont munis d’un anneau de cuivre dans lequel 
se trouvent attachées des chevilles qui, à leur tour, s’emboîtent sur des rails 
filés sur un cadre do bois. On a également raccordé au capillarimètre une 
chaîne qui passe sur une poulie et avec laquelle ou peut facilement fixer te 



capillarimètre à chaque hauteur désirée. Pour le récipient B, c’est la même 
chose. 

Pour effectuer la détermination on remplit d’eau le tube, de jonction et le 
récipient B. Après avoir fait monter l’eau dans le capillarimètre jusqu’un peii 
au-dessus du tamis, on fixe le capillarimètre sur un support de façon qu’il se 
trouve à quelques centimètres au-dessus de la table où l’on place le récipient 
B. Pendant que l’eau du capillarimètre décroît lentement, on y met déjà un 
peu de terre en la foulant bien. Ensuite, on y introduit la terre par jvarties, 
tout en la tassant toujours bien et jusqu’à ce que le capillarimètre soit rempli 
jusqu’au bord. Puisque nous connaissons le volume de terre introduite dans 
le capillarimètre ainsi que son poids, nous pouvons calculer le volume des 
espaces lacunaires. Puis, on suspend le capillarimètre de nouveau aux rails 
et on le déplace chaque fois à une hauteur, qui dépasse de a, 5 à lo centi- 
mètres (cela dépend de la valeur de H) la position antérieure, jusqu’à ce 
que l’air apparaisse sous le tamis. La distance entre le tamis et la surface de 
l’eau dans le récipient B indique l’ascension, capillaire maximum. 11 y a lieu 
de noter que l’emploi de cette méthode se limite aux hauteurs capillaires 
ne dépassant pas 3oo centimètres environ. 

Lu appliquant la seconde méthode (méthode à sous-pression d’air), lerem- 
plissafje du capillarimètre se fait de la même façon. On l’adapte à l'aide d’un 
IvoLichon en canvitchouc sur un récipient cylindrique B (fiq. sé), puis on fait 
marcher la trompe à eau et l’on ouvre le robinet dans le tube c, très piui 
pour que la sous-pression dans le récipient B n'augmente que très lente- 
ment. Dès que cette sous-pression est d’un demi-centimètre de mercure, 
on retourne le capillarimètre en sens inverse. Suivant la valeur de 11, on 
fait toujours augmenter lentement la sous-pression jusqu’à ce qu’un cou- 
rant continu de bulles de gaz coimnence à monter dans le tube ù ou bien 
on ferme de temps en temps le robinet e pendant quelques minutes pour 
laisser plus de temps à l’équilibre pour s’établir. 

Si la sous-pression est de n centimètres de mercure lorsque les bulles de gaz 
commencent à monter et si nous admettons que la densité du mercure, com- 
parée à celle de l’eau est 1 3, fi, nous avons : 

i l ai P - - 1 i3,i» n s nu*. 

Dans celte formule h représente la longueur de la colonne d’eau dans 
les tubes a et i. Comme P Uog, il en résulte donc ; 

( 1 II ^ i3.fi w A nii. 

Cette méthode devient inexacte lorsque H dépasse Aoo centimètres environ. 
Cela lient surtout è la présence d’air dans l'eau ou dans la terre, fait sur lequel 
Zunker ( 1 1 ) a attiré notre attention à juste titre. 
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Au-dessus de 4oo centimètres, il est préférable d’avoir recours à une 
méthode avec surtnÀl de premon. Enfin, il faut encore ajouter que Engel- 
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tiardt (i î) a constaté (ju’au-dessus d’une eerlaine longueur de la colonne de 
terre dans le eapiilarimèlre (t ao nun.) la pression rapillaire devient indé- 
pendante de cette hauteur de la colonne employée. Il a appelé cette pression 
capillaire la pression rapillaire inaxiinum. (lu peut trouver l’explication 
de ce phénomène - qui me paraît très juste — dans l’ouvrage cité ou bien 
dans ma publication mentionnée déjà plus haut. Aussi ai-je gardé ce terme 
iT maximum n, quoique le nom d’eascension capillaire maximums me paraisse 
plus conforme au sens qu’on v attache le plus souvent (chap. I. lie). 


3. Détermination et grandeur a de Porehet. 

L’appareil lui-même (fig. 3) comporte un entonnoir cylindrique de cuixTe 
A, muni d’un tarais "et d’une éprouvette de décantation B, calibrée et à 
l’aide de laquelle on peut évaluer la quantité d'eau récoltée à o.i cm’ près. 
L’entonnoir A a oo centimètres carrés de diamètn' intérieur; on peut doue 
facilement calculer le volume de la terre qu’on y a introduite. L entonnoir A 
a été fermé par un bouchon de caoutchouc que traverse un px'tit tube de verre 
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disqudS flf‘ papier liltre. I,es disques ainsi que l’intérieur de l’entonnoir sont 
bien hunieetés d eau. Puis on fait passer l’air saturé de vapeur d’eati par 
l’appareil jusqu’à ee qu’il ne liunbe plus de (joiitles d’eau dans le tube B. (ie- 
lui-ei est remplaeé par un autn- tube bien séelié et l’on introduit 200 grammes 
de sol séché à l'air dans l’entoiuioir, en le tassant toujours. On y verse ensuite 
tio centimètres cubes d'eau distillée quand il s’agit de sols fins et .lo ci'iill- 
mètres cubes quand on a des sols grossiers. Dès (|ue des gouttes d'eau, avant 
traversé la terre, tombent dans le tube B, on fait passer l’air saturé do vapeur 
d’eau à travers la terre. Après 5 à 10 minutes, e,e qui dépend du degré de 
finesse du sol, on arrête la trompe à eau et on tasse la terre dans l’entonnoir 
une centaine de fois pour faire disparaître les canaux plus grands ipii auraient 
pu s’y former. De nouveau, on fait passer de l’air à travers la terre, et ainsi 
de. suite. On continue cette expérience jusqu’à ex: que la quantité d’eau rwiieil- 
lie augmente de 0,2 à 0 cm* .b tout au plus. Ensuite, on mesure le volume 
de la terre afin de pouvoir calculer celui dns espaces lacunaires. Puis, on 
détermine l’humidité dans une partie aussi grande que possible de la terre 
dans l’entonnoir et à une température de io 5 ° G.; après quoi, ou peut 
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calculer W^,. Ou peut aussi calculer d’après la quantité d’eau récoltée 
par rapport à la quantité d’eau versée d’abord sur la terre. 

En prenant la moyenne des chiffres obtenus pourWi^, qui, dans quelques 
cas seulement, ne différent entre eux que de i gramme, on élimine aussi 
l’inlluence d’une évaporation d’eau de la terre ou du tube B. 


R. — Reproductibilité de l'analyse par tamisage. 

Description sommaire des échantillons analysés. 

1 . Reproductibilité de Vamlyse par tamisage. 

Pour contréier les formules indiquées au chapitre I nous pouvons utiliser, 
en premier lieu, le.s fractions obtenues dans les analyses par tamisage, parce 
que celle.s-ci ne contiennent ni argile, ni humus, ni COCa ; que la surface spé- ' 
cifique peut être calculée et qu’elles se composent en outre de particules dont 
les granules ont à peu près le même volume, raison pour laquelle on peut 
s’attendre à une structure homogène pendant les expériences. En se servant 
de ces fractions, on peut egalement contrôler parfaitement le volume des 
espaces lacunaires. Aussi, au début do ces recherches, j’arais à ma disposi- 
tion deux séries de fractions, indépendantes l’une de l’autre, à côté de quel- 
ques fractions très grossières, du reste peu importantes. Ces fractions furent 
tamisées une seconde fois et nous avons ainsi constaté qu’aucune des fractions 
n’était absolument pure. Chacune contenait des éléments plus lins et plus 
grossiers que ne l’indiquaient les limites de la fvaciion analysée et cela jusqu’à 
une teneur totale de lo à eo p. loo. Celte analyse nouvelle des fraclious 
donnait des résultats reproductibles (moins de i.ti p. loo juir rapport à 
il en résulte que l’analvse par tanii.'a<;e ollVe des valeurs repro- 
ductibles. On pourrait supposer - bien que ce ne soit pas probable — que les 
fractions se sout mélangées, l’our vérilii'r cette supposition la fractiou de 
A .3-7/1 U, qui avait été obtenue ]>ar lo tamisage nouveau de la fraction iC- 
âit U fut tamisée à plusieurs rejirises pendant eo minutes (durée normale 
du tarai.sage) et nous avons constaté que chaque fois, il ou resta moins. 
Si, pendant le tami.sage, il n’y a pas mnrcellenient des particules, nous 
pouvons conclure qii à chaque analyse nouvelle, des particules de cette frac- 
tion ont passé par lo tamis è mailles do ’i 3 u. Il faut donc e.vpliquer le fait 
que les fractions, obtenues par tamisage des ecbaiitillons, donnent, a une 
nouvelle analyse, des fractions pins lines et plus grossicivs que la fraction 
analysée et qui en dépassent les limites, par une question de hasard, et aussi 
par la structure des particules qui les fait soit rester sur le tamis soit le traiere 
sor. J’ai démontré qu’il n’y a pas moreelleinent pendant la durée normale de 
tamisage en analysant par deraiilation un écbantillou, divisé eu plusieurs 
J, «070 lit, 
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parties et en analysant ensuite par tamisage les fractions obtenues pendant 
des temps différents. Nous avons constaté que les résultats de l’analyse ne 
changent pas. C’est le cas — quoique de façon peu sensible — quand la même 
fraction est analysée par tamisage pendant un temps différent de la durée nor- 
male. Cela tient à ce que, dans ce cas, les limites extrêmes des particules 
sont beaucoup plus rapprochées l’une de l’autre, de sorte que d’infimes 
déviations de la forme sphérique peuvent exercer une influence sensible 
sur les résultats. Enfin, pour démontrer de façon absolument convaincante 
que le morcellement pendant la durée du tamisage n’a pas la moindre impor- 
tance, mais que, par contre, la structure des granules joue un grand rôle, 
la fraction 43-7 4 tamisée pendant cinq minutes. La matière restée sur 
le tamis à mailles de 43 p, était de nouveau tamisée pendant cinq minutes, 
et ainsi de suite. Après cinq tamisages successifs des i o grammes de la frac- 
tion de 43-74 P du début, il ne restait que 7 grammes seulement. Toutes les 
fractions obtenues par ces tamisages furent mélangées soigneusement. Puis 
ce matériel destiné à constituer de nouveau la fraction originale si, du moins, le 
morcellement n’a pas eu lieu, fut tamisé encore une fois pendant cinq 
minutes. Les résultats furent absolument les mêmes que ceux de la première 
analyse de la fraction primitive, d’où il résulte qu’il n’y a pas eu morcelle- 
ment et que la différence entre la forme sphérique et la structure est la cause 
du fait qu'à une nouvelle analyse on trouve encore des teneurs en particules 
dont le diamètre dépasse les limites extrêmes de ta fraction analysée. Celte 
fraction ne s’est donc pas mélangée aux autres au moment où elle a été obte- 
nue, ce qui, d’ailleurs, résulte également de ce que les résultats des d('ux séries 
de fraction indépendantes - chacune obtenue d’après des analyses de quel- 
ques centaines d’échantiflons différents - s’accordent extrêmement bien. 
J’ai réussi à démontrer que la quantité de matériel originaire exerce une in- 
fluence sur les résultats de l’analyse. En parlant des ([uantités de 5 à 
10 grammes, on ne pouvait pas démontrer de différence ; en commençant 
l’expérience avec 5 o grammes de matériel li‘s résultats s’étaient sensiblement 
déplacés du cêté des fractions plus grossières, comme je m’y attendais d’ail- 
leurs. Il résulte de ces observations qu’il faut s’en tenir une fois pour toutes 
à la quantité choisie de matériel (10 gr.), et ne pas changer non plus la durée 
du tamisage (ao minutes), bien que celie-ci n’exerce pas une grande Influence 
sur les échantillons. Dans une nouvelle analyse cette influence s’est pourtant 
manifestée, aussi vaut-il mieux que la durée du tamisage, elle aussi reste la 
même. 

Il résulte de ce qui précède que les fractions elles-mêmes doivent être uti- 
lisées pour contrôler les formules de la perméabilité, etc., puisque, sans cela, 
le rapport avec les résultats de l’analyse par tamisage effectuée sur les échan- 
tillons isolés serait complètement rompu. 
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Mais le fait que les analyses par tamisage ne nous procurent pas de frac- 
tions absolument pures, rend pratiquement impossible l’application de la 
formule i. Puisque l’analyse par tamisage donne des résultats reproductibles, 
nous pouvons admettre que, si on considère les fractions obtenues de cette 
façon comme absolument pures, cela mène tout au plus à des différences 
constantes entre cette surface spécifique et la surface spécifique récdle de ces 
fractions, différences qui, de plus, ne seront pas très importantes. Mais, du 
fait même que les fractions ne sont pas tout à fait pures, les facteurs a et a 
dans les formules de la perméabilité et de l’ascension capillaire maximum ne 
sont pas des valeurs absolues, mais dépendent quelque peu des tamis utilisés, 
.lussi faut-il déterminer ces facteurs pour des tamis nouveaux, excepté lors- 
qu’on s’aperçoit que les résultats de l’analyse par tamisage, exprimés par rap- 
port à 1]““, se rapprochent assez des résultats obtenus à l’aide des anciens 
tamis (cf. l’article du directeur de l’Institut de la Science du Sol : c Quelques 
remarques sur la méthode de l’analyse mécanique du sol s, par D. J. Hissink). 


s. Deicription toinmatre dn éclumtillons analijm. 

Nous avons analysé au total plus d’une centaine d’échantillons. .Nous les 
avons choisis de façon à avoir le plus grand nombre possible de sols sableux 
de différents types, plus de cent, c’est-à-dire d’origine et de composition 
différentes, mais provenant tous des Pays-Bas. l.e plus souvent les quan- 
tités n’étaient pas sullisautes pour qu’on pût s’en servir pour effectuer toutes 
les déterminatioüS consécutives; cela, nous le verrous par la suite, n’est pas 
absolument indispensable. Cependant, nous avons toujours effectué une 
détermination de la perméabilité et les deux déterminations de l’ascension 
capillaire maximum d’après la première métliodo, sur réchautillon même. 
Les résultats de ces expériimces iiionireut idairement que les colloïdes argi- 
leux et humides irréversibles n’inllucnt pas sur ces déterminatious, du 
moins, cette influence n’est-elle sensible que dails la limite dos erreurs. 
Lorsque l’échaiitillou a une teneur en argile plus grande, nous constatons 
pourtant qu’il possède, après un nouveau dessèchement, une perméabilité 
ciunplèlemcnt différente. Cela tient à une peptisation des éléments argileux. 
11 n’y a pas non jdus mise en liberté sensible d’argile ni d humus, ce que 
nous avons constaté en analysant, pour plus de sdrete, quelques échantillons 
une seconde fois après y avoir effectué toutes ces expériences. Nous nous 
sonunes aperçus que la composition mécanique s était à peu près maintenue. 
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CIIAPITIIK ni. 

RÉSULTATS TROUVÉS À L’AIDE DES FRACTIONS AU MOYEN DE 

L’ANALYSE PAR TAMISSAGE. - CONTROLE DES FORMULES 

CONCERNANT LA PERMÉABILITÉ, LA CAPILLARITÉ, ETC. 

1 . La perméabilité. 

Les analyses étaient faites, comine je viens de t’indiquer plus haut, au 
moyen de deuï séries (ie fractions indépendantes, tandis que ta détermination 
de la perméabilité de chaque fraction était (‘lîectuée en double. Les écarts 
présentés par les doux déterminations, exprimés en pourcent du coellicient 
moyen ont été de y p. loo tout au plus. Cet écart, qui représente le 
total des écarts jirovenant des structures dilTérentes des cavités pendant les 
déterminations en double (erreur ne pouvant être corrigée en principe) et 
des erreurs ordinaires qui accompagnent chaque expérience (celles-ci en 
principe, peuvent être corrigées), est donc faible; il en résulte que cette 
détermination ulTre des valeurs reproductibles. L’écart moyen de toutes les 
fractions do chaque série di^ fractions est fi pou près le mémo par rapport au 
coefficient calculé d’a])rès la formule simplillée de Kozeny ou d’après 
celle de Zunlcer. Nous avons constaté la même chose pour les déterminations 
effectuées sur les échantillons orilinaires. En outre, si l’on songe que les 
volumes des espaces lacunaires déterminés (eu double diffèrent trop peu 
entre eux pour qu’on puisse constater, avec une précision suffisante, 
t’influence exercée par celte différence, il en résulte que l’on ne peut pas 
déduire de ces déterminations de conclusioiis sur l’exactitude de la formule 
de Kozeny comparée à celle de Zunlo-r. fiela est cependant le cas quand on 
compare entre elles toutes les fractions d'une même série, puisque pour les 
fractions fines p == 43 p. loo et pour les fractions les plus grossières p 
35 p. ICO. On peut calculer pour chaque fraction le facteur y^, aussi bien 
que la moyenne de ce facteur et les écarts, exjirimés en pourcent, présentés 
par chacune des fractions par rapport à culte moyenne. J’ai donné à li,„, la 
valeur de la surface spécifique calculée d’après la formule t (chap. I, o). 
Les résultats figurent dans le tableau I ; j’ai pris conune point de départ le 
coefficient moyen K,,/,, des déterminations en double. Il résulte de ce tableau 
que le facteur y/ji , calculé d’après la formule de Ziinker ainsi que d'après celle 
de Kozeny a une valeur suffisamment constante pour les fractions séparées, 
excepté pour la fraction if>-/i3 jx de la première série de fractions à cause de 
l’air qui n’a pu en être complètement expulsé (voir ma publication indiquée 
plus haut). Aussi ai-je, dans la suite, négligé les résultats obtenus è l’aide 
de cette fraction. On constate également, en considérant ces résultats, que Ic^ 
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facteurs ft des deuat formules sont à peu près les mêmes pour les deux séries. 
11 en résulte que la structure moyenne des granules des sols sableux aux 
Pays-Bas est évidemment constante. Nous pouvons conclure, du fait que le 
facteur ^ ne change pas, que les deux formules sont approximativement 
exactes. Cependant, puisque l’écart moyen du facteur fx est, dans les deux 
séries, sensiblement inférieur par rapport à la formule de Kozeny, cette for- 
mule est, en moyenne, plus exacte pour les sols sableux des Pays-Bas. Aussi 
l’ai-je utilisée de préférence. 

L’écart le plus élevé du facteur ^/[î de la formule de Kozeny est ici de 
7,5 p. 1 00 , ce qui, pour le facteur pt, revient à 1 5 p. i oo. Cela veut dire que 
pour des calculs postérieurs du coefficient K à l’aide de cette formule, qui 
doit revêtir la forme suivante (pour les sols sableux Po =■ p) • 


{i!i) 



peuvent se présenter des écarts jusqu’à i5 p. loo. Pourtant l’erreur pourra 
être plus grande encore, parce que, bien que la structure moyenne des granules 
reste la même, celle des granules de chacun des sols sableux peut en différer 
plus ou moins. Comme nous le verrous plus loin, les écarts les plus grands 
n’ont pas dépassé 5o p. loo, pour les sols contenant une quantité négli- 
geable d’argile, d’humus et de CO’Ca, auxquels on peut exclusivement 
appliquer ce calcul. 

2. Ascension capillaire tnaximum. 

üans ce cas nous avons également effectué les déterminations sur deux séries 
de fractions, ces déterminations pour chacune des fractions étant faites en 
double. Pour la première série nous avons utilisé les deux méthodes et, ])our 
la seconde, la première méthode seulement. C’est que les résultats fournis par 
la première série de fractions nous ont montré que les écarts des valeurs de 11,., 
d’après les déterminations des valeurs moyennes de 11,,, ne sont pas considé- 
rahles pour Time ou l’autre des deux méthodes; mais que la seconde donnait 
toujours des valeurs trop élevées. La même chose s’est également et presque 
toujours produite pour les échantillons analysés. Il faut l’expliquer par le fait 
que la détermination, d’après la seconde méthode, nous conduit à des valeurs 
trop élevées. Comme nous avons constaté ([ue les valeurs obtenues à l’aide 
de la méthode des colonnes de terre (voir S 4 ci-dessous) s’accordent mieux 
avec les valeurs trouvées d'afirès la première méthode qu’avec celles fournies 
par la seconde, nous ne parlerons, dans la suite, que des résultats obtenus 
au moyen de celte pnmière méthode. Du fait que nous n’avons enregistré 
pour les deux séries de fractions que do faibles écarts dans les résultats des 
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déterminations en double, il résulte qu’on peut obtenir des valeurs repro- 
ductibles en suivant cette méthode. Ces écarts sont, à leur tour, le total des 
erreurs provenant dos structures différentes des cavités (erreur qui ne peut 
être corrigée, en principe) et des erreurs ordinaires (qui, en principe, peuvent 
être corrigées). Ici, comme pour les déterminations de la pcrméabibté, on ne 
peut pas constater l’inlluence du volume des espaces lacunaires d'après l’im- 
portance de ces écarts, puis(jue, pour les déterminations en double, les volumes 
des espaces lacunaires diffèrent trop peu l’un de l’autre, ce qui s’est présenté 
également pour le.s analy.ses des échantillons. Ici encore, ces différences sont 
assez grandes, lorsqu’on compare entre elles toutes les fractions d’une série. 
Kn remplaçant de nouveau la surface spécifi(|ue par la valeur trouvée pour la 
surface sjiécifique d’après la formule l, on peut calculer le facteur a. Celui-ci 
dépendra également uii peu du genre de tamis employé. Les résultats de ces 
expériences ligiirent dans le tableau II, ayant comme base les valeurs moyennes 

TVKI.HAL II. 
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de H35 des déterminations en double. Il résulte de ce tableau que le facteur o 
reste à peu près le même pour chacune des fractions, d’où il s’ensuit à son tour, 
que cette formule exprime de façon satisfaisante l’influence du volume des 
espaces lacunaires et de la surface spécifique. Le facteur a est également à 
peu près le même pour les deux séries, d’où il résulte — exactement comme 
pour les résultats des déterminations de la perméabilité sous le même rapport 
— que la structure moyenne des granules des sols sableux des Pays-Bas 
est partout la même, bien que, cela va sans dire, pour chacun des sols parti- 
culiers des écarts plus pvinds puissent se présenter. Aussi si l’on calcule 
l’ascension capillaire maximum d’après la formule, qui est donc (pour les 
sols sableux : p,^ p) : 

(là) Il li„. 

P- 

des écarts pourront se présenter i|ui seront un peu plus grands que l’écart 
maximum trouvé pour les fractions (i3,7 p. 100). Comme on le verra plus 
loin, nous n’avons pas enregistré, pour les sols contenant une quantité négli- 
geable d'argile, d’humus et de chaux, d’écarts dépassant aô p. loo environ, 
si, du moins, on attribue au facteur a une autre valeur que celle qu’il a dans 
la formule citée ci-dessus. Le fait qu’il faut attribuer une valeur plus petite 
au facteur a dès qu’il s’agit d’échantillons, lient toujours — nous le verrons 
plus loin — à la présence, dans les cchanlilloiis de leiTe, d’un peu d’hiimiis qui 
fait diminuer la tension superlicielle de l’eau et par conséquent le facteur a. 

3 , Quantité d'eau retenue et comtiinte a de Porchet; U poids spéeifque dépetul de 
la surface spécifique. 

Ces déterminations ont été effectuées, elles aussi, sur deux séries de fractions 
indépendantes. Nous avons constaté que l’écart de la valeur moyenne de 
puur les déterminations en double était très faible (b,(') p, 1 00 au maximum), 
d’où il résulte qu'on peut obtenir des résultats reproductibles d’après la 
méthode utilisée, ce qui a été également le cas pour les écbautillons. Cela 
est d’une grande im[)ortance en ce qui concerne l’application de la méthode 
aux sols dans leur étal naturel, puisqu’il ressort des expériences faites sur les 
fractions aussi bien que sur les échantillons contenant une quantité négli- 
geable d’argile, d’humus et de CO’Ca, qu’il n’existe pas de rapport 
marqué entre W,,, et l;'", bien qu<! W,,, augmente sensiblement à mesure 
que lj‘” augmente. Il est très curieux de noter que ce rapport existe dans 
une mesure très nette pour la première série de fractions où nous constatons 
que est proportionnel A tandis qu’mi rapport entre VV,,, et p 

ne s’est pas manifesté du tout ou seulement de façon peu sensible. H faut 
chercher l’explication de ce phénomène dans le fait (pie la structure des 
granules exerce une grande influence sur W^,; celle-ci peut quelquefois 
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dépasser en importance celle exercée par li'” (W,,, est tout au plus propor- 
tionnel à présente moins facilement pour la perméabilité (en 

proportion avec U’, J et pour l’ascension capillaire maximum (proportion- 
nelle à Enfin comme le volume des espaces lacunaires exerce tout au 
plus une influence infime sur Wi,^ (voir S 4 ci-dessous) et que nous avons 
toujours obtenu des valeurs reproductibles pour W,,, des déterminations en 
double, il en résulte qu’il ne faut pas s’attendre à de grandes erreurs en appli- 
quant cette méthode aux sols considérés dans leur état naturel. Comme il 
n’existe pas de rapport fixé par une formule, on ne peut pas ramener ces 
valeurs aux conditions naturelles. 

Nous constatons que la grandeur pt de Porchet est à peu près la même 
pour toutes les tractions, c’est-à-dire de 3o p. loo. Cela s’explique par ce 
fait que le volume des espaces lacunaires ainsi que sont plus grands pour 
les fractions fines que pour les fractions grossières, raison pour laquelle la 
différence (-= a) reste à peu près la même, l.c même phénomène sc manifeste, 
bien que de façon moins évidente, pour les échantillons ordinaires. Par rapport 
à ce que je viens do faire remarquer sur l’application de à ces sols dans leur 
état naturel, il faut ajouter que l’application des valeurs de fx. sur ces sols en place 
ne donnera pas de grandes erreurs, pourvu que la surface phréatique soit à 
une profondeur de 11 centimètres, au moins, au-dessous de la surface. Je n’y 
insiste pas ici en renvoyant mes lecteurs de nouveau à ma publication citée 
déjà à plusieurs reprises. Bien que ceci ne se rapporte pas directement à ce 
qui précède, je peux ajouter que le poids spécifique réel des fractions augmente 
à mesure que la valeur de l"" augmente. Il ite faut pas expliquer ce fait par la 
différence de composition minéralogique, puisque chacune des fractions n’est 
qu’une collection de fractions du même diamètre, obtenues par l’analyse de 
quelques centaines d’échantillons différents. L’explication donnée par 
Zunker (:3) me paraît e.vacte. 11 suppose qu’à la surface des particules 
l’eau se contracte, de sorte que l'on enregistre un volume des particules trop 
faible et, par conséquent, un poids spécifique trop élevé. 11 est évident que, 
pour les fractions les plus grossières, la contraction de l'eau exerce une 
influence négligeable sur le [loids spécifique des particules. Aussi est-ce 
ce que Zuiiker appelle le poids spécifique réel, qui est, dans notre cas, de 
3,04 à 3,05, ce qui concorde avec la valeur obtenue par Zunker (3,65). 

4. RémUats de la détemimtion de l'ascenmn capillaire et de la grandeur W,,, a 
l'aide de la méthode à colonne de terre. 

La méthode indiquée par Porchet (i4) pour la détermination de ft est une 
méthode à colonne de terre. Son inconvénient est qu elle n est applicable 
qu'à des sols ayant une faible ascension capillaire, parce que la hauteur de 
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la colonne de terre doit être supérieure à H. On peut détenniner à l’aide de 
la méthode à colonne de terre ainsi qne fi, et l'ascension capillaire en 
faisant écouler l’eau de colonnes de terre suffisamment longues et originai- 
rement entièrement saturées d’eau. La critique formulée par Zunker contre 
la méthode à colonne de terre (i5) n’est pas fondée comme l’ont démontré 
clairement différentes expériences nouvelles (voir ma publication citée à la 
page i). Cette méthode, elle aussi, présente le même inconvénient que celle 
proposée par Porchet. Aussi ne l’ai-je utilisée que pour contrôler, dans certains 
cas, les valeurs obtenues à l’aide d’autres méthodes, puisqu'on peut attacher 
une grande valeur aux résultats de la méthode à colonne de terre parce que 
ses conditions se rapprochent de très près de celles de l’état naturel. 

Il résulte des déterminations effectuées sur cinq échantillons que la teneur 
en liquide dans la couche de terre à partir de la surface de l’eau autour des 
colonnes de terre jusqu’à une hauteur déterminée (la surface capillaire) reste 
à peu près la même ; qu’elle diminue ensuite d’un bond assez grand ; qu’elle 
diminue encore un peu plus dans les couches plus élevées pour aboutir enlln 
à une valeur constante. Ces chiffres constanU iiuliipmnl la teneur en Ihiuide {chiffres 
de W| ,) dans les couches se troueant à une hauteur suffisante au-dessus de la surface 
capillaire, s’accordent extrhnemenl bien avec les chiffres de déterminas d'après 
la méthode de décantation, malgré une jrrande différence entre les volumes des espaces 
lacunaires, différence qui ne peut donc exercer qu’une influence infme (voir le 
tableau III). La diminution de la teneur en liquide dans la couche au-dessus 
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de la surface capillaire jusqu’à ce qu’elle ait atteint, à une hauteur suffisante 
au-dessus de cette surface, 'me valeur constante, doit être expliquée par le 
fait qu’il y a un peu d’eau funiculaire et peut-être aussi d'eau capillaire dans 
quelques c.apillaires très minces (voir ma publication mentionnée à la page i ). 
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Si l’on ramène les ascensions capillaires iiiaxiina obtenues (c'est la hauteur 
de la couche dans laquelle la teneur en liquide au-dessus de la surface phréa- 
tique reste la même, ce qui, d’ailleurs, était bien visible par la couleur de 
la terre) à un volume des espaces lacunaires de 35 vol. p. loo, on obtirnt des 
ascensions capillaires qui s’accordent esctrêmemenl bien avec les valeurs déterminées 
d’après la première méthode, tandis que, pour la seconde méthode, ce cas ne se présente 
que dans les sols dont l'ascension capillaire est faible. Il en résulte que la rnéthode 
pour la détemmatim de W,,, et la première méthode pour la détermination de ï ascen- 
sion capillaire maximum donnent pour ces grandeurs des valeurs de H indépendantes 
de la méthode, suivie. 


CIIAI'ITIIK IV. 

RÉSULTATS OBTENUS PAR L'ANALYSE DES ÉCHANTILLONS. 


Perméabilité. 

1 . Obserrations générales. 

Le.s écarts que présentent b‘s déterniinations en double (ramenés a 1 aide 
des formules de kozeiiy et (le Zunker) du r oeflirieut moyen sont généra- 
lement iiifériours à i o p. loo. e-vcepté pour quelques échantillons ayant une 
tiuieur eu argile plus élevee. Parmi tous les échantillons analyses, il n j en 
avait que deux pour lesquels l’erreur dépassait i5 p. lOo, tout en restant 
inférieure à ao p. lOO. Il en résulte donc que la limite maximum des erreurs 
pour la détenninalm d’après la méthode décrite varie de 15 à ^0 p. 100, 

\ la seconde détermination nous avons obtenu, pour treize des échantillons 
analysés ayant tous une teneur en argile dépassant 4 p. loo, des valeurs 
de plus eu plus faibles (quelquefois de cent fois et plus encore). Nous n avions 
|ias une assez grandi' quantité de ces sols, coiiune de beaucoup d autres, pour 
pouvoir elfectuer les deux determinalions sur les mêmes échantillons. Aussi, 
en tenant compte de ce que ces sols ont tous une teneur en argile assc-z éieiée. 
faut-il chercher l’.'xpllcation dans le fait qu’ils possèdent déjà une structure 
spéciale (j;ramiles seromlaires). Par suite de la soustraction de sels par l’eau 
distillée [inss,int par la terri*, celle-ci est peptisée, de sorte qu à la seconde 
détermination sa structure s'est plus rapprochée de la structure granuleuse. 
Il en résulte donc qu’à une teneur de i p. 100 en argile [O-IO p) la limite peut 
être atteinte là oit, par mile de la présence d une structure, les détenninatioiu de laho- 
ratoin nom plus de sens, mais qu’il faut les effectuer sur les sols en place et dans les 
conditions naturelles. Il faut rt'marqiier aussi que cette limite ne se trouve pas 
pour toas les sols è 4 p. loo de la fra. timi o-iti p. Nous avons aussi analysé 
des sols apnt une teneur beaucoup plus élevée de cette fraction (jusqu à 
■ a p. loo) et où il n’y avait pourtant pas de structure. C’est que la présence 
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d’une structure est beaucoup iulluencée par ia composition de cette fraction, 
lorsqu’elle se compose pour la plus grande partie d’argile au sens chimique 
du terme, la limite se trouve à 4 p. loo, tandis que, quand elle se compose 
surtout d’éléments minéraux non délabrés, cette limite varie entre lo et 
1 5 p. 1 00 . Il en résulte qu’il faut commencer par examiner si les sols contenant 
plus de 4 p. ioo de la fraction o-tb p. possèdent ou non une structure. Il 
faut encore ajouter que les écarts pour les déterminations en double sont le 
total des écarts causés par les erreurs ordinaires (qui peuvent être corrigées, 
eu principe) et par les structures différentes des cavités (erreurs non corri- 
gibles, en principe). De ces erreurs les dernières sont probablement les plus 
importantes. 

2. Résultats obtenus p<ir l’amlt/se des éthantillims ayant une faible teneur en 
argile, en humus et en CO^Ca. 

Pour les échantillons ayant une faible teneur en argile, en bumus et en 
liü^Ca, nous avons examiné si le coefficient de perméabilité peut être calculé 
avec une précision suffisante, d’après la surface 8pécifu]ue et à l’aide de la 
formule de Kozeny (il n’est plus question ici de la formule de Zunker, moins 
exacte que l’autre). Comme surface s|iécifique du sol considéré nous avons pris 
celle de la fraction sableuse (sans la ramener à loo p. loo), de sorte que 
l’influence des faibles teneurs en argile, en humus et en CO’Ca était 
négligée. .Vous arons ainsi constaté yu’il y avait une concordance assez satisfaisante 
entre les eoeffeients K calculés et ceux détermiws de façon expérimentale, lorsque la 
teneur totale en argile '■ humus • CO^Ca ne dépassait pas S, 5 p. 100, dont la 
teneur en argile - humus ensemble Jte devait pas dépasser ''2,0 p. 100 et dont la teneur 
en CO^Ca ne devait pas non plus dépasser ‘2,5 p. 100. Des quarante-cinq échan- 
tillons répondant à ces conditions, cinq présentaient des écarts de 4n à 
46 p. 100 (écart le plus élevé) et sept des écarts de 3o à 4o p. i oo. Dans un 
des échantillons, composé de sable grossier ayant une teneur en argile relati- 
vement élevée (a p. lOo d’argile et o,5 p. loo d'bumus; donc représentant 
un cas limité), nous avons enregistré un écart plus important. Dans de pareils 
cas la teneur en argile n'est pas à négliger cl il faut être prudent en calculant 
le coefficient K. Enfin il faut noter qu’il nous a paru impossible d’ajouter à la 
formule une correction pour des sols ayant une teneur plus élevée en argile, 
en humus et en CO’Ca. 

3. Influence d’une teneur en argiU croissante sur la perméabilité. 

En ce qui concerne cette influence, il suffit de noter, comme l’on pouvait s 
attendre, que la permé<'ibiiité diminue avec une teneur progressive de I 
ffaction de o-i6 p.. Cette dinunution est plus grande, lorsque cette fraction 
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se compose d’argile véritable, que quand elle consiste en éléments minéraux 
fins et non altérés. 

h, Injlwmce d’une teneur en CO^Ca croimnie sur la perméabilité. 

Nous l’avons étudiée sur des échantillons ayant une teneur croissante en 
CO’Ca et négligeable en argile et en humus. A cet effet, nous avons ramené 
la surface spécifique à i oo p. i oo de la fraction sable et nous avons calculé le 
coefficient Ku/j, h l’aide de la formule i 3 . En comparant ces coefficients aux 
coefficients K, 5/35 déterminés directement, nous avons pu voir si l’augmenta- 
tion de U'“ de la fraction sableuse par i p. 100 de CO^Ca est supérieure, 
inférieure ou égaie à l’augmentation moyenne de 1 p. 100 de la fraction 
sable. Ainsi nous avons constaté que pour les sols contenant plus de 9,5 p. 1 00 
de CO^Ca (voir aussi S 2 ) le coefficient calculé était toujours plus élevé et, 
quelquefois même, beaucoup plus élevé que le coefficient déterminé par voie 
expérimentale. Il en résulte que les particules de CO^Ca sont en mi/enne plus 
petites que les particules des sols sableux annhjsés, puisque ces sois se sont trouvés 
dans une structure granuleuse. 

5 . înfiuence d’une teneur en humus croissante sur la perméabilité. 

Malheureusement uous n’avions pas à notre dispo.sition d échantillons 
ayant une teneur en humus croissante et une teneur négligeable en argile et 
en CO’Ca. Tant que nous avons analysé des sols ayant une teneur en humus 
plus élevée, noicx avons constaté qu’une teneur plus élevée en argile - humus fait 
diminuer sensiblement la perméabilité. J’ai eu 1 impression qu avec une teneur 
en argile constante, une teneur croissante en humus fait augmenter la perméa- 
bilité. Cela ii’csl cependant [las prouvé. 


Ascension capiUaire maximum. 

1 . Obsermtinns générales. 

Nous avons conclu des déterminations effectuées sur h'.s échantillons que 
les écarts pour les déterminations en double des valeurs moycuuos de U35 
déterminés d'après les deux méthodes, ne sont pas {;ramls. t.umme je 1 ai 
dit au cbajiitre précédent, la seconde mélbode (loiine des valeurs trop elevées; 
c'est pourquoi je ne parlerai plus, dans la suite, des résultats qu elle 
donne. En général, les écarts trouvés à l’aide de la première méthode ont été 
inférieurs à 10 p. 100, tandis ipie pour trois échantillons seulement nous 
en avons enregistré de 10 a 90 p. 100. / on peut considérer un écart de 

15 à 30 p. 100 comme I erreur ma.nmum de la méthnile proposée ci-dessus. J insiste 



pourtant sur le fait que, pour des sols possédant déjà une certaine structure, 
des écarts plus grands peuvent se présenter. Les teneurs maxima de la fraction 
O - 1 6 f* capables de favoriser déjà une structure dans les sols et pour lesquelles 
les déterminations du laboratoire perdent donc leur valeur, sont les mêmes, 
cela va sans dire, que celles citées déjà par rapport à la perméabilité (S 1). 
Je peux ajouter à cette occasion qu’ici également les écarts des déterminations 
en double sont le total des erreurs ordinaires (qui peuvent être corrigées, en 
principe) et des erreurs provenant des structures différentes des cavités (qui 
ne peuvent être corrigées en principe). Probablement les derniers écarts sont 
les plus importants. 

Ensuite, il faut signaler encore qu’on ne peut pratiquement pas déterminer 
au moyen de la première méthode des ascensions capillaires supérieures à 
3 00 centimètres. En pratique cela suffit amplement. Si l’on a à déterminer les 
ascensions capillaires maxima dans des sols plus fins (structure granuleuse) 
il faut préférer une méthode à surcrott de pression. Je veux terminer en recom- 
mandant à mes lecteurs de ne pas confondre l’ascension mpUlaire avec la vitesse 
de percolation. Notre connaissance de la vitesse de percolation n’est que très 
limitée. En général ou se base sur des expériences antérieures consistant à 
faire monter de l'eau dans des colonnes de terre sèche ou contenant déjà un 
peu d’eau et à déterminer la vitesse. Cependant, pour ces expériences de 
laboratoire, les conditions sont complètement différentes de celles do la terre 
dans son état naturel, où, au début de périodes sèches en raison d’une évapo- 
ration plus active, les capillaires sont remplis d’eau jusqu’à la surface. Il me 
paraît même probable que la vitesse de percolation, dans de telles conditions, 
est beaucnu[) plus grande. Nous entreprendrons des expériences sur ce phéno- 
mène à notre Institut, en temps opportun. 


2. Hésultats obtenus pour les sols contenant peu d’arj'ile, d’humus et de CO^Ca. 

Comme pour la perméabilité nous avons examiné de la même façon si, 
pour les échantillons à faible teneur en argile, en humus et en CO^Ca, on 
peut cxilculcr les valeurs de II^ avec une précision suffisante à l’aide de la 
surface spécifique et de la formule i5. Nous avons ainsi constaté que presque 
toujours (deux exceptions seulement sur 53 échantillons) les valeurs de II55 
calculées étaient plus élevées que celles détenninées par voie expérimentale. 
Il faut chercher l’explication de cette constatation dans le fait que des traces 
d’humus existant toujours dans les échantillons de sols dans leur état naturel, 
mais non dans les fractions, ont diminué la tension superficielle de l’eau (a) 
de sorte que des quantités plus grandes d’humus, jusqu’à i,G p. loo au 
moins, ne produisent plus d’abaissement sensible. Si l’on calcule, d’après les 
résultats obtenus sur les cinquante-trois échantillons déjà mentionnés, la 
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valeur à attribuer au facteur a dans la formule, on constate qu’il est égal à 
o,4oi et la formule (pour les échantillons eux-mêmes) est donc : 

(i(i) H --=o.4r.i Il . 

f. 


Si nous calculons ensuite les valeurs de H 35 d’après cette formule, nous 
trouvons une concordance satisfaisante entre les chiffres de H 35 calculés et 
ceux déterminés de façon expérimentale (l’erreur maximum est de 97 p. 1 00 ), 
lonque dans les éetumüllous la teneur totale en argile, en humus et en CO^Ca ne 
dépasse pas â p. 100 et dont la teneur en argile ne doit pas dépasser 3,i p. 100, 
h teneur en humus ne doit pas être supérieure a 1 ,6 p. 100 et la teneur maximum. 
en CO^Ca est de 2,4 p. 100. Nous avons démontré que l’humus est en effet 


la cause de la diminution de la tension superficielle de l’eau (puisque a = 

PS 

o,4oi 

il en résulte que a est devenu = o,b3 fois plus petit) en traitant 

0,483 


quelques échantillons avec qui en expulse l’humus. Nous avons constaté 
que, dans les sols ainsi traités, les valeurs de H 35 avaient augmenté et étaient 
alors d’accord avec les chiffres de H 35 calculés d’après la formule i5 
(fl 0 , 489 ). Dans quelques sols à teneurs en humus plus élevées (plus de 
(,() p. lOü) et à temuirs en argile supérieures, les valeurs de H 35 dimi- 
nuaient. Il faut cliiu'clier très probablement l’explication de ce phénomène 
- malgré la teneur en argile plus élevée — dans le fait que l’accroissement 
des teneurs en humus {par suite de raugtiientulim de l '") fait augmenter 
l’ascension capillaire maximum. Il est curieux de constater que, pour des 
teneurs en humus moindres, les ascensions capillaires diminuent [par suite 
d’une diminution de a), tandis que pour des teneurs en humus plus élevées les 
ascensions capillaires augmentent {jmr suite de l’niijpnenlnlion de U'“), de sorte 
que pour une teneur déterminée en humus ces deux influences s annulent. 


. 8 . Injluence d'une teneur en argile progressiiv sur l aseenswn capillaire maximum. 

A ce propos il suffit de noter que l'ascension capillaire maximum augmente 
avec, une teneur progressive en argile (fraction 0-16 u), comme on pouvait s y 
attendre. C’est que la surface spécifique augmente exactement comme dans 
le cas de la perméabilité. 

4. Influence d une teneur progressive en CO^Ca «ir l ascension capillaire maxi- 
mum. 

Nous avons examiné, à l'aide d’une méthode analogue a celle utilisée pour 
les déterminations de la perméabilité, l’influence de CO^Ca sur 1 ascension 
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capillaire dans les échantillons ayant une teneur progressive en CO’Ca et 
négligeable en argile et en humus. Nous avons constaté que, pour une teneur 
supérieure à a , 4 p. loo (voir S 2 ) la valeur calculée de H35 était toujours 
inférieure à la valeur déterminée par voie expérimentale. Il en résulte, ainsi que 
des déterminations de la perméabilité, que les particules de CO^Ca sont en moyenne 
plus fines que les particules mutjmttes de la fraction sableuse. 

5 , Infiuente d’une teneur progressif en humus sur l’ascension capillaire maxi- 
mum. 

Comme je l’ai déjà rt'marqué, en parlant de la perméabilité, il n’y avait 
pas d’échantillons à teneur progressive en humus et négligeable en argile 
et en CO^Ca. Comme pour la perméabilité, nous constatons que l’infiuence d’une 
teneur plus élevée à la fois en argile et en humus se manifeste par une augmentation 
(quelque fois très considérable'^ de la surface spécifique. Des résultats des détermi- 
nations traitées au paragraphe 2, nous concluons qu’une teneur en humu 
plus élevée fait augmenter la surface spécifique par rapport à l’ascension capil- 
laire maximum, tandis qu’il résulte d’autres expériences que par rapport à la 
perméabilité, une teneur en humus plus élevée paraît (>xercer une influence 
inverse. 


Valeur a de Porchet et quantité d'eau retenue. 

1 . Quelques observations générales. 

-Nous avons constaté que les écarts des déterminations l'U double des 
chiffres moyens (le sont généralement inférieurs à .'i p. 100, tandis que 
l’écart le plus considérable, obtenu dans l’analyse de tons les échantillons, n’a 
été seulement que de y,i p. 100. Il s’ensuit que cette méthode donne des 
chillres reproductibles pour la grandeur et, par conséquent, pour la 
(ptindeur u. Cela est d’une importance capitale en ce qui concerne l’appli- 
cation de ces grandeurs aux sols en place, fait sur lequel j’ai insisté déjà plus 
haut (chap. III, 3 et 4 ). Il faut ajouter également que les sols doivent 
posséder la structure granuleuse, l'nc petite quantité d’agrégats à micro- 
structure n’exerceront d’ailleurs qu’une influence minime et le plus souvent 
négligeable. 

2 . Sols à teneur minime en argile, en humus et en CO^Ca; influence d’une teneur 
progressive en argile, en humus ou en CO^Ca. 

a. La valeur W,.. 

!l résulte des résultats obtenus dans des sob à faible teneur en argile, en 
humus et en CO^Ca qu’il n'existe pas de rapport bien marqué entre les valeurs 
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Wi. et U'“. Cependant on peut affirmer qu’en général W,,. augmente avec 
une surface spécifique progressive (à peu près proportionnel à v/ÎT ) Il est 
donc impossible de calculer W,, d’après U-. Une teneur progressive en 
ar^e fait augmenter W^,, phénomène auquel on s’attendait d’ailleurs. 
L miluence d’une teneur progressive en CO^Ca ne peut être examinée à 
défaut d un rapport formulaire et par l’influence minime de CO'Ca. 1! en est 
de même en ce qui concerne la teneur en humus. Pour autant qu’il est possible 
de conclure des résultats obtenus, il semble qu’une teneur en humus proces- 
sive fasse augmenter W,,,. ° 


b. Valeur (i de Porchet. 

L influence exercée par U‘“ et par une teneur progressive en argile, en 
humus et en CO^Ca est extrêmement faible, ce qui, je l’ai signalé plus haut, 
tient au fait que augmente en même temps que p. 

Bien que W,,. varie dans les limites de 5 à 30 p. i oo, les limites extrêmes 
(très rares) sont de i3 à 33,6p. 100. Généralement la valeur a oscille entre 
3 0 en O p. 1 00, tandis que la moyenne de tous les chiffres est dé 34,4 p. 1 00. 
Aussi, si nous admettons pour ce chiffre une valeur moyenne de 3 5 vol. p. 1 00, 
1 erreur maximum, pour plus d’une centaine d’échantillons analysés, est de 
48 p. 1 00 , tandis, qu’en général, elle n’atteindra pas ao p. 1 00. .Aussi pour 
beaucoup d usages une valeur de 35 vol. p. 100 pour a pourra-t-elle être 
admise sans inconvénient, bien que pour des calculs précis il soit préférable 
de déterminer cette grandeur. 
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ACTION DES ENGRAIS 
SUR LES PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 
DES SOLS DE LIMON, 


PAB 

H, BURGEVLN, 

DiHECTEUK IIE I,\ ShTIOM CEV-TBALB d’AcROXOMIB et I>B BlOtOClK DES SOLS. 

^Veesaiues.) 

Depuis la fin de l’année 1928, la Station centrale d’Agronomie de Ver- 
sailles poursuit des expériences sur l’action des engrais sur la constitution 
du sol. Ces expériences sont effectuées sur des parcelles non cultivées, de 
2 m. X a m. 5 o, séparées par des sentiers. Les parcelles sont maintenues sans 
culture afin de ne pas faire intervenir l’action propre de la plante. Les apports 
d’engrais sont répétés tous les ans. Des prélèvements périodiques d’échan- 
tillons permettent de suivre ta marche des modifications. La terre est une terre 
de limon, k réaction légèrement acide, pH =■ 6,5 avec 1 6,0 d’argile et 1 7,0 de 
limon. Ces expériences seront poursuivies systématiquement pendant une 
longue période. Actuellement, elles ne sont encore que dans leur sixième année. 
Néanmoins, on a déjà pu constater d’une manière non douteuse l’action de 
certains engrais sur la constitution du sol, en particulier sur certaines pro- 
priétés physiques. 

Ces constatations se rapportent aux facteurs suivants : 

1* Acidijicdtion sotis Faclion dr-v sels amsnomoenux. — Les parcelles considérées 
ont reçu tous les ans une dose de chlorure d ammonium équivalente à 65 o ki- 
logrammes par hectare. Le pH initial (novembre 1938) était 6 , 5 o. En 
Qovembro ipSB, il était tombé à 6,02. 

2“ Substitution partielle de Ifa à Ca dans le complexe absorbant. — Action du 
nitrate de soude employé à raison de 1 .000 kilogrammes à 1 hectare. Teneur 
initiale en sodium échangeable : o,oA milliéquivaleiil pour 100 grammes de 
terre. Teneur actuelle = o ,63 milliéquiv. Calcium échangeable iA,o millié- 
équiv. pH =- 6,68. 

3 " Aaim du nitrate é chaux employé à dose équivalente à celle du nitrate 
de soude,— pH- 6,86. 

t(». 
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4° Action des matières humtques. — Les matières humiques ont été apportées 
sous forme de fumier de ferme à raison de i oo tonnes par hectare et par an. 
Teneur initiale en matières humiques (par calcination) = 3,5 p. i oo. Teneur 
actuelle 4,5 p. loo — pH = 6,48. 

Action sur b texture du sol — La teneur en argile et en limon déterminée 
sur une couche de a o centimètres d’épaisseur ne montre pas encore, dans ces 
diverses parcelles, de variations significatives. Dans les parcelles à fumier la 
teneur en matières humiques s’est élevée, mais malgré l’apport massif et 
annuel de fumier (loo tonnes à l’hect.) l’accroissement est relativement peu 
élevé. Dans ces sols (sols faiblement podzoliques et restés sans culture pendant 
de longues années) la période envisagée est trop courte pour que l’on puisse 
déceler des variations notables de texture par entrainement des constituants 
fins. 

Action sur b structure. — Un examen même superficiel permet de constater, 
particulièrement à la fin de l’hiver après une période de pluie, des différences 
très nettes dans l’aspect de la surface. Toutes ces parcelles reçoivent les mêmes 
façons d’entretien et au même moment. Or, elles présentent superficiellement 
des apparences très distinctes. Les différences, peu marquées mais visibles 
dans la couleur, sont plus nettes dans l’état de la surface et frappantes quand 
on compare une parcelle ayant reçu des sels de sodium (nitrate de soude) 
à une autre parcelle ayant reçu des sels de calcium (nitrate de chaux). La pre- 
mière est nettement glacée, la seconde conserve une structure grumeleuse. 
Le phénomène est moins marqué mais s’observe encore dans les parcelles à 
sylvinite. Il semble qu’il y ait là un phénomène d’ordre dynamique qui rentre 
dans ta catégorie des actions étudiées par D. Vilenski. 

L’analyse mécanique des agrégats telle qu’elle a été décrite par Demolon 
et Henin (Recherches sur le sot, V, III (igSo), p. i à q) a été effectuée sur les 
parcelles ayant reçu CaO, Mf'Cl, NO’Naetdu fumier. Les échantillons ont été 
prélévés entre 8 et i a centimètres de profondeur et l’analpe a été effectuée 
immédiatement sur la terre passée au tamis à trous ronds de a millimètres 
de diamètre. Les seules différence.s significatives ont été constatées pour les 
parcelles ayant reçu du fumier ou de la chaux, qui exercent l’un et l’autre une 
action agrégeante. Le rapport : 

Coeffictent d’aurègation de b parcelle d’expérience 
Coefficient d’agrégation de b parcelle témoin 

coefficients calculés d’après Henin, donne i,i4 pour le fumier et i,o5 pour 
la chaux. 



HiiiiiKhU- pnur cent. 
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Achoniur V humidité du sol. - L’humidité du sol a été déterminée tous les 

SrH?"’ î ^ «-joint montre la varia- 

t«on d humidité du sol sous l’influence de divei-s facteurs. 



Ces chilfrcs monlrenl ; i» que l’acidification n’a détominé aucune varia- 
tion sensible dans l'humidité du sol par rapport au témoin; a” que le nitrate 
de soude a déterminé une augmentation légère mais constante dans le taux 
d humidité; 3’ que le nitrate dc’chaux a donné une humidité un peu infé- 
rieure à ceUe des parceUes à nitrate de soude; é» que les matières humiques 
ont déterminé un accroissement très net de l'humidité du sol. Cet accroisse- 
ment va en s’accentuant. 11 est très marqué dans la période sèche, c’est4-dire 
dans celle où il intervient le plus utilement. 

i4clwn sur la opacité de rétention ^ur l'eau. — Il était indiqué de voir si cette 
variation du taux d’humidité était en relation avec la capacité de rétention 
pour l’eau. La détermination de cette capacité eli'ecluée sur la terre non séchée 
d après la méthode de Bouyoucos a donné les chiÜfes suivants : 


ParceUe témoin.....^ a 5 , 3 ±o ,4 

à chlorure d'ammonium 28,0 ±o, 6 

— à nitrate do sodium a 5,4 i 0,1 

— à nitrate de calcium 2 2 , i i 0 2 

as’s + o.’s 


^ On voit que le fumier a nettement augmenté la capacité de rétention pour 
I eau. Le chlorure d anunonium et le nitrate de calcium ont eu une action 
dépressive. 
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Action tuf l’hygroscopicit». — L’hygruscopicité a été déterminée d’après la 
méthode bien connue qui consiste à mesurer la quantité d’eau fixée par 
100 grammes de terre dans un dessicateur renfermant une solution titrée 
d’acide sulfurique, dont la tension de vapeur, à une température donnée, 
est fournie par les tables de Régnault. Les déterminations ont été effectuées 
à j- ao°. 


ri-:.>sio.\ 
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4.81 

5,35 


Ces chiffres et les courbes qui les traduisent montrent que le nitrate de 
soude et le fumier accroissent nettement l’bygroscopicité du sol. Pour des 
tensions de vapeur inférieures à 7 mm. 5, c’est-à-dire dans la zone où la 
fixation de vapeur d’eau correspond à un simple phénomène d’adsorption 
et peut être regardée comme une action de surface, les deux courbes sont 
sensiblement confondues. Pour des tensions supérieures à 7 mm. 5, zone dans 
laquelle on considère que la structure des particules intervient dans la fixation 
de la vapeur d’eau par les microcapillaircs, les deux courbes divergent sensi- 
blement et les matières organiques sont plus actives que le nitrate de soude. 

Observons en terminant qu’il n’y a pas de parallélisme marqué entre les 
modifications chimiques et les modifications physiques qu’un même engrais 
peut déterminer dans le sol. C’est ainsi que les sels ammoniacaux provoquent 
très rapidement une acidification très nette du sol. Alors que cette acidifica- 
tion était déjà manifeste au bout d’un an, aucune action bien marquée sur 1 » 
structure, l’humidité et l’hygroscopicité du sol ne peut être constatée au bout 
de cinq ans. Par contre, l’apport de matières organiques sous forme de fumier, 
qui n’a pas modifié la réaction du milieu, a agi très nettement sur la structure 
du aol, sur l’état des agrégats, la capacité pour l’eau, l’état d'humidité et 
l’bygroscopicité. Ces modifications s’exercent dans un sens fiivonbie à 1» 
végétation. 









LA TEMPÉRATURE DU SOL. 

ACTION PARTICDLIÈRE DU FROID. 

SES CONSÉQUENCES DU POINT DE VUE AGRONOMIQUE, 

PAR 

H. GESLIN, 

CBir DB SEBVIOI À LA STATIOA CB.tTRALB DB PBTSIQUE 
KT DE CLIMATOLOUIE AGBICOLEB DR AEBSAILLBS. 

Le sol résulte de l’association d'un support minéralogique avec un complexe 
colloïdal. Ce dernier évolue à chaque instant dans un sens déterminé qui carac- 
térise sa dynamique et qui dépend essentiellement des conditions clima- 
tiques (Demolon). Parmi celles-ci, la température joue un rôle fondamental. 
Qu’il s'agisse des phénomènes de décomposition ou de migration conditionnés 
par l'eau, agent d'hydrolyse, des mouvements de l’eau dans le sol, de la plus 
ou moins grande richesse des dissolutions aux dépens desquelles s’effectue 
la nutrition minérale des végétaux, de l'activité des phénomènes microbiens 
ou de l’évolution de la microllore et de la microfaune du sol, bn retrouve 
dans tous ces phénomènes, l’action souvent prépondérante de la température. 

Nous procéderons du général au particulier en étudiant tout d’abord les 
conditions générales d’échauffemeiit ou de refroidissement des sols qui nous 
conduiront aux lois de la propagation de la chaleur dans le sol et nous montre- 
rons que celui-ci vérifie la * loi de modération « propre à tous les systèmes natu- 
rels comportant des équilibres. 

Nous examinerons ensuite rapidement les variations liées soit à la nature 
différente des sols, soit au travail du sol par les instruments de culture. Enfin 
nous terminerons par l’élude de l’action du froid sur le sol et ses conséquences 
du point de vue agronomique. 


I 

LA. TEMPÉRATURE DU SOL. 

1. ÉchttuftmnU tt de* toi*. — Les échanges de chaleur entre 

le sol et l'atmosphère peuvent être schématisés de la manière suivante : 

Pendant le jour, le sol s’échauffe sous l’action de la radiation solaire; une 
partie seulement do l’énergie calorifique parvenue au sol est absorbée par 
celui-ci; l’autre est réfléchie. D’autre part, le sol rayonne constamment vers 



— »♦( 2â8 )-4>- 

l’atmosphère une quantité importante de chaleur; c’est à son contact que les 
couches d’air voisines s’échauffent; c’est à lui que l’eau emprunte l’énergie 
nécessaire à son évaporation. La nuit, les pertes l’emportent sTir les gains 
et le sol se refroidit progressivement ÉchaulTement et refroidissement sont 
d'ailleurs d’autant plus intenses que l’atmosphère est plus transparente, la 
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vapeur d’eau jouant ici le rôle principai.L’échauffemeûte8t,en outre,ffonction 
de la déclinaison du soleil (obliquité des rayons), l’absorption par 1 atmosphère 
de l’énergie rayonnée augmentant en progression géométrique quand la masse 
atmosphérique traversée croît en progression arithmétique (loi de Bouguer). 
De même, toutes conditions étant égaies, la quantité de radiation reçue par un 
sol est proportionnelle au sinus de l’inclinaison des rayons solaires sur la sur- 
face : d'où l'importance de l'exposition. 

En résumé, on observe à la surface du sol une variation diurne de la tempé- 
rature, fonction de la radiation solaire et du rayonnement nocturne. A partir 
du lever du soleil, le sol s’échauffe rapidement, tend vers un maximum qui se 
produit vers 1 4 heures, puis, dès que les pertes de chaleur ne sont plus com- 
pensées par des gains équivalents, la température redescend progressivement. 
Des causes diverses pourront provoquer des variations secondaires de la tem- 
pérature ; en dehors des pluies et des condensations diverses, rappelons la 
combustion des matières organiques et les phénomènes thermiques dus aux 
colloïdes argileux et humiques. 

2. Loû ck la propagation dt la chaleur iaoe le toi, — Sans entrer dans le détail 
de la théorie physique de U propagaüon de la chaleur dans le sol, nous nous 
bornerons à rappeler les trois lois qui en découlent (d’après Ângot) : 





a. L’ampiitude des oscillations décroît en progression géométrique quand 
la profondeur croît en progression arithmétique; 

b. Le retard de l’époque des raaxima et des minima est proportionnel à la 
profondeur; 

c. Pour des oscillations dont les périodes ont des durées différentes, les 
amplitudes sont réduites respectivement dans un même rapport pour des pro- 
fondeurs proportionnelles aux racines carrées de la durée des périodes. 

On voit, d’après ces lois, que les oscillations de température se propagent 
d’autant plus profondément dans le sol que leur période est plus longue. Les 
oscillations rapides sont, par suite, amorties très vite et, à une certaine profon- 
deur, il ne parvient plus que les oscillations de longue durée. La variation 
diurne de la température ne se fait pratiquement plus sentir à un mètre de 
profondeur et, à o m. 5o elle est déjà de l’ordre du demi-degré pour une oscil- 
lation en surface de a 5 degrés. Finalement, à une certaine profondeur, on 
n’observe plus de variation diurne ni annuelle, on rencontre une couche à 
température constante : c’est la couche invariable. Sa profondeur dépend à la 
fois de la nature du sol et de l’amplitude de la variation annuelle de tempé- 
rature à la surface. Dans les pays tropicaux où cette amplitude est très petite, 
on la rencontre entre 6 et 1 5 mètres; Boussingault la signale même à i mètre 
(Amérique du Sud); dans les latitudes moyennes, on la trouve vers ao- 
a5 mètres. 

Enfin, au-dessous de la couche invariable, la température s’élève régulière- 
ment de 1 degré par 33 mètres environ (degré géothermique). 

3. Loi de inodéra/iofl.— L’étude comparée des quantités de chaleur moyennes 
mensuelles parvenant au sol et de la variation de la température est particu- 
lièrement suggestive. Considérons les valeurs de ces deux éléments pour le 
Parc-Sainl-Maur [près Paris] ( i ). L’échauffement de l’air au voisinage du sol 
étant fonction de celui du sol, nous avons pris comme terme de comparaison, 
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non pas la température du sol, mais celle de l’air pour laquelle nous possédions 
une série plus complète d’observations. 



Abu de tenir compte des variations de la déclinaison du soleil dont dépen- 





dent les quantités de chaleur reçues pr le sol, nous avons établi les courbet^ 
de variation, non pas en fonction des mois, mais par rapport & la durée moyenne 
du jour de chaque mois. Comme on pouvait s’y attendre (courbe 1), les quan- 
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tités de calories reçues au cours d’une journée pour une durée du jour donnée 
sont identiques; il y a une correspondance très satisfaisante entre les différents 
mois homologues (mars-septembre, août-avril), compte tenu de la différence 
dans la durée du jour. Le minimum de la radiation solaire s’observe au solstice 
d’hiver et le maximum au solstice d’été. La courbe II, par contre, est toute 
différente. La température de septembre est très supérieure à celle du mois 
homologue correspondant. On obtient ainsi, sinon une mesure, du moins une 
image donnant une idée de l’augmentation progressive de ce qu’on pourrait 
appeler «le potentiel thermique» de la terre. 

Température et radiation solaire varient dans le même sens avec toutefois 
un léger décalage, le minimum de température ne se produisant qu’en jan- 
vier-février, et le maximum en juillet-août. Mais leurs variations ne sont pas 
proportionnelles comme en témoigne l’examen du rapport I/T, En effet la 
température T, qui caractérise un certain état thermique du sol, est la résul- 
tante de deux actions principales qui s’opposent, l’une due à la radiation 
solaire elle-même (apport de calories), l’autre au rayonnement nocturne (pertes 
de calories). Dans ces conditions, théoriquement, le rapport I/T devrait être 
maximum en décembre-janvier et minimum en juin-juillet, c’est-à-dire à 
l’époque des solstices correspondant aux durées maxima et minima du rayon- 
nement nocturne. Pratiquement, le maximum s’observe en février et le mini- 
mum en novembre. Le décalage du maximum s’explique facilement par le fait 
que l’apport de calories au moment du solstice d’hiver étant très faible et le 
rayonnement nocturne intense, le sol n’arrive à son zéro thermique qu’en jan- 
vier-février alors que la radiation solaire augmente depuis janvier : l’écart 
entre I et T est donc maximum à celte époque. Très rapidement, l’apport de 
calories augmentant et la durée du rayonnement nocturne diminuant, cet écart 
tend à se combler et le rapport I/ T diminue. \ partir de juin, I énergie solaire 
diminuant plus vite que la température, le rapport l,T continue à décroître 
jusqti’en novembre. A ce moment, le rayonnement nocturne 1 emporte, i ap- 
port journalier de calories est de plus en plus faible, le sol continue à se refroi- 
dir alors que, dès décembre, I commence à croître : il en résulte une variation 
inverse du rapport I/T. 

Gomme le montre le graphique ci-api'ès, on devra finalement distinguer 
deux phases dans la variation de température des couches superficielles du 
sol; une phase chaude où le gradient de température est dirigé de haut en bas 
et une phase froide où le gradient est orienté de bas en haut, les inversions 
de température se produisant à l’époque des équinoxes. 

En résumé, le sol apparaît comme un milieu mauvais conducteur de la cha- 
leur possédant une certaine aptitude à régulariser sa température. 11 s oppose 
aux variations brusques de celle-ci et celte résistance a accroît rapidement avec 
la profondeur. Aussi Demolon a-t-il pu dire que le sol vérifie «la loi de modé- 
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ration V, loi générale propre à tous les systèmes naturels comportant des équi- 
librés et qui peut s'énoncer ainsi ; «Lorsqu’un système en équilibre est soumis 
à une action extérieure qui tcud è le déformer, les modifications résultant de 
cette déformatiou tendent è s’opposer k la continuation de l’action, d 



4. Influence de la nature et de l'état phi)n(jiie du ml. - Les contlilions d’écbauf- 
fement et de refroidissement d’un sol donné dépendent : 

fl. De son pouvoir absorbant et de son pouvoir émissif; 

b. De sa capacité calorifique; 

c. De sa conductibilité thermique. 

Le pmeoir abmrbant est toujours supérieur au pouvoir émissif (il n’inté- 
resse d’ailleurs pas les mêmes radiations), d’oii il résulte un emmagasinemeiil 
de chaleur dans le sol. On admet généralement que la coloration du sol joue 
un rôle notable dans cette absorption de l’énergie solaire. Dans les cas extrêmes 
(journée chaude avec forte insolation), la différence de température en surface 
entre un sol couvert de noir de fumée et un sol couvert de chaux est de l’ordre 
de 7 il 8 degrés. Mais en réalité, la question de la coloration est secondaire. 
A ce point de vue, le pouvoir absorbant étant d’autant plus iaible, toutes 
autres conditions étant égales d’ailleurs, que le pouvoir réfléchissant est plus 
grand, les mesures de i’albedo d’un soi, c’est-à-dire de la quantité d’énergie 
lununeuse incidente réfléchie par un soi, nous semblent intéressantes. Voici 
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quelques cidres dus à Angstrom (a) qui montrent en particulier l’influence 
de 1 humidité sur la diminution de l’albedo. 
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L échaufTement du sol, sous l’action des calories qu’il absorbe, est fonction 

de sa cAa&ur tpécijiqw: ou mieux de sa capacité calorifique; celienii peut s’écrire 
sous la forme : 


C = «ijîii 4- e.vt.^ + + . . . 

ou «„ e, . . . sont les chaleurs spécifiques des différents éléments constituant 
le sol et m,, m ,, les masses respectives de chacun d’eux. Dans les condi- 
tions naturelles, c’est évidemment la capacité calorifique rapportée à l’unité 
de volume du sol en place qu’il importe de considérer. La chaleur spécifique 
de l’air étant pratiquement négligeable, celle de l’eau au contraire, très supé- 
rieure, par rapport à celle des différents constituants du sol voisine de 0,3, 
la capacité calorifique d un sol en place sera extrêmement variable suivant les 
proportions d air et d eau qui y sont contenues. Les chiffres suivants, dus à 
Mitscherlich et déduits par le calcul des chaleurs spécifiques des différents 
éléments, n’ont donc qu’une valeur indicative, nous fixant sur l’ordre de gran- 
deur des variations susceptibles d’être rencontrées dans la pratique. 


Chai.siirs spiciPiQUBs RAppoRriES \ i.’ü!»iTi DE voimiE (Mitscherlich). 
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Les sols saturés d’eau s’échauffent et se refroidissent lentement. C’est 
l’inverse dans le cas des sols secs. D’où les expressions courantes en agro- 
nomie de sols secs et brûlants et de sols froids et humides. 

De même, eu ce qui concerne la conJuctibilité -■almjiqM, celle des différents 
éléments du sol est de l’ordre de 0,001 à 0,006; mais, si on tient compte, 
comme précédemment, de la porosité naturelle des sols en place, la conducti- 
bilité thermique s’abaisse à o,ooo 4 o en moyenne et, ici encore, la teneur en 
eau jouera un rûle^essentiei. 


CoerriciENTS de conductibilité thbiiiiique en calories (Karsten). 
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Rappelons pour fixer les idées que la conductibilité de l’eau est de 0,001, 
celle de l’air o,oooo 5 ; celle de la neige varie de 0,0007 (neige âgée) à 
0,000 î (neige fraîche). 

Ainsi, les conditions d'écbaulfement et de refroidissement d'un sol sont 
susceptibles de varier dans d’assez grandes limites, suivant notamment la 
nature de ses constituants et son état physique, ce dernier étant surtout fonc- 
tion, dans la pratique, du travail du sol cl de l’action des facteurs climatiques. 
Or les fluctuations de la température nous rendent justement compte des apti- 
tudes différentes des sols à utiliser et à conserver l’énergie radiante qui leur 
est fournie et ce sont ces variations qui sont intéressantes à connaître en 
agronomie. 

Pour compléter et illustrer cet exposé, nous ne pouvons mieux faire qin- 
de donner deux exmples, l'un emprunté aux observations déjà anciennes 
de Th. Homen ( 3 ), montrant l’influence de la nature du sol, l’autre à celles 
plus récentes de W. Schmidt (A), sur l’influence du travail du sol. 

a. Les variations de température se transmettent d’autant plus en profon 
deur que le sol est meilleur conducteur. Pour uno roche compacte comme b 
granit, la variation journalière de température est encore sensible à plus <I< 
60 centimètres. Dans un sol tourbeux, au contraire, dont le coefficient de con 
ductibilité est faible, les variations sont totalement amorties à 3o centimètre^ 
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de profondeur. Quant à l’ampütude des variations en surface, c’est dans le sable 
quelle est la plus importante; viennent ensuite le granit et la tourbe; 



><. Le travail du sol ne portant que sur les coucbcs siiperllcielles, c’est en 
surface que l on doit observer tes plus grandes diiférences dans la tempé- 
rature ; un sol ameubli a une capcité calorifique plus faible que s’il est tassé 
et 8 échauffera plus fortement; de même, il se refroidira plus vite; les viti- 
culteurs en particulier n’ignorent ps qu’au printemps, les gelées blanches 
sont particuliérement é craindre dans les sols fraîchement labourés. Bien 
entendu, les différences observées en surface s’amortissent très rapidement 
avec la profondeur. (Koi'r graphiques, pge siiivanle.) 


Il 

LE FROID ET LE SOL. 

1. RefnuKtKmmt du ni. Gtlkt. — Dés que la température s’abaisse sulfisam- 
'uent, le sol se prend en masse. Si le refroidissement n’est pas eicessif et que, 
dans la journée, la température soit supérieure à zéro degré centigrade, on 
observe seulement un gel nocturne suivi de dégel, et dans ces conditions, 



ta profondeur de sol gelé atteint au maiimum quelques centimètres. Si, au 
contraire, les températures se maintiennent suffisamment basses, le gel gagne 
en profondeur. Dans les régions firoides où la température reste constamment 
au-dessous de zéro pendant plusieurs mois, le sol peut rester pris en masse 
toute l’année à de grandes profondeurs. Ainsi, è lakoust, à ao mètres de pro- 


Ttmp. tA cenli^rédei- T^j en cenZ/^/^^der 

0^ 23^56756789 dü H -12 
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fondeur, on note une température constante de — 7° 3 et le zéro ne doit se 
rencontrer que vers 1 90 mètres. Dans nos régions è climat tempéré, au cours 
des hivers les plus rigoureux, la profondeur de sol gelé n'atteint que rarement 
un mètre. 

Le gradient de pénétration de la gelée dans le sol est très variable, dépen- 
dant de l’intensité du refroidissement et aussi de la nature et de l’état du ter- 
rain considéré. En générai, il est de l’ordre de 1 à a centimètres par a A heures. 
Ainsi è Tombiaine, près Nancy, au cours de l’hiver rigoureux 1890-1891, 
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M. Guillaume a trouvé dans des terrains argileux, crayeux et tourbeux, respec- 
tivement des gradients de 18 millimètres, 11 millim: d et 10 millimètres, 
Parfois la congélation des sols peut s’effectuer beaucoup plus rapidement. 
Ainsi, en 1939, à Versailles [Ceslin] ( 5 ), dans une terre de limon, nous avons 
noté entre le 10 et le 17 février, un approfondissement de la gelée de 10 à 
hh centimètres, soit près de 5 centimètres par jour. Il est vrai gu’au cours de 
cette période, l’abaissement de température a été particulièrement considé- 
rable : pour les quatre journées du 1 2 au 1 5 février, la moyenne des minima 
à 5 centimètres au-dcssiis du sol a été de — 14 ° 5 , les maxinia restant inférieurs 
à — 6 degrés. En outre, bien qu’aucune mesure n’ait été effectuée, on peut 
penser que les températures extérieures se maintenant basses depuis le 1 " dé- 
cembre, celles du sol jusqu’à o m. 5 o de profondeur devaient être voisines 
de zéro et il aura suffi d’une variation brusque de température pour provoquer 
le gel rapide du sol. A rautomue iqSS, au contraire, dans le même terrain, 
le sol est relativement cbaud et le gradient de gel n’est plus que de l'ordre 
de ï ccnlimètros par o 4 heures. 

Plus les sols sont compacts, plus leur conductibilité tlierniique est granrie el 
plus la gelée pénètre profondément dans le soi. C’est ainsi que à. iNovàk (6), 
au cours do l'Iiivor 1928-1929, note les profondeurs de ccngélatioii ma-vima 
suivantes : 8 ü centimètres dans les endroits souvent foulés au pied, 1 00 cen- 
timètres dans les chemins des champs et jusqu’à 160 centimètres dans les 
rues pavées (à lirno). 

La neige constitue, coiimie 011 1 a dit souvent, un véritable manteau pour 
le sol. Ainsi, le 27 janvier 1929. à Versailles, on note — 3 “ 4 sur le sol sons 
la neige, coidre — 12’ 8 à .5 cenlimèlre.s au-dessus du sol, soit un écart de 
9“ 4 bien que I épaisseur de la couebo de neige ne soit que de 1 centim. 4 . 
Du 26 au 29 janvier, la moyenne des minima sous la neige est de — 3 ’ 3 
contre 7“ 5 à 5 centimètres au-dessus; K.Opitï (7), à Dablem, trouve dos 
résultats du iiièiue ordre. Ou conçoit donc que, d une maniéré générale, 
plus la couverture de neige e.st épaisse, moindre est la profondeur de pénétra- 
tion de la gelée pour un sol donné. Quand la neige tombe sur un sol pris .seu- 
lement en surface, la gelée, sous une coiiclie de neige siillisamnient épaisse, 
peut ne pas avoir iraclioii sur le sol. même dans le cas où elle dure plus de 
deux mois. Ainsi, Novak ( 0 ) et Simola (8) constatent que dans les régions 
élevées où la neige fait son apparition beaucoup plus tôt que dans les régions 
basses, l’é|)aisseur de la zone gelée est, la plupart du temps, 1res faible. 

La couverture végétale du sol ralentit de même la vitesse de pénétration 
de la gelée. Voici quelques oiiservalions faites a Versailles en décembre i 
comparalivcmcnt dans un sol garoniic et un sol mi. 


.1. inmi a'i. 
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PÉMéTRATION DS U GBlis DANS LE SOL (VeRSAIUES IqBS). 

Sol ni. Sol razonîik. 

lù dét'ml^'c : 

Sol j[elé <lo O II 3d coülim. 5 Sj>I }}elo de o à 17 centimètn*s. 

if^ décembre : 

Sol } 5 ^dé (le O à Mi (.vnliinèli'es. S(d de o n *>5 «Mitiiiièlres. 

'ï’S décembre ly-iéi : 

Sol ijelé de 0 à oo»Uiiiièli'es. S«il jjelé de o à a3 ceuliinèlres. 

>7 déreinitre : 

Soi décodé eu surface 7 eorjtim»‘tr»‘^ l S«d déjrele en surface -j ci*n(inii'lri’N -f- };elé 

ai ceiitimèlres. H) reiitimèires. 

•>.V décembre itjd-i : 

Su] dvjj-flé eu surfare cenhiiuHi'*‘s -e Sd en surface 3 C(‘uliiuèlres f trele 

'■•elé '1 ceuliiiii'lres. . i S rfiUiinèln*s. 

nj dicembrc tifd.'i : 

Soi ^jel<‘ .’) cei.liaièlias : «i.'j'rle d cenli. Sd déjjîdé eu surface a l■(MllilUl'■lrl*> r jjidé 
iiedres J- }[( !é i \ r.'fdifuêires. id ceiilinièires. 

•fit /AreM//rc ftf'id : 

Snl jnd** a cetHiinelres + déeel** 7 eenli. Sil jjtdé a reutifu.-Ovs i- deirrli: 3 ceiili- 
fuétres ^elé a 'i cenliniè|rf<. iiiélivs i jjele 1 1 ) i‘enliiuè'ies. 

•J jiiiinvr nfd'i : 

S)1 jjt-ir- a c<Miliin‘'tn's : «l<*jje|«» 7 rnili - Nd défjrli- .') r*-nliruè|i'i's : i3 cenù- 

mètre' r •-!•» eenliiuèlres. lll••^re'. 

6 ’ jmi> ler / «yo / : 

Sul 0 cciiîim. T) -r déjjeKiH eeiihinèlres S)l ^jejè '.\ ceiiliniclres. li* ri*>le dè'jmd'. 

• jmlè 1 3 (’fiiliui' lres, 

iVjO'l i-nfujilet 1 a janvier I)r|jel nuuplet 11* î«) jaïuti’r 

Enfin, le {graphique ri-après figure riHotlienne z^to en terrain découvert 
et en forêt. Sous bois, la gelée ilescend jilus tardivement et beaucoup plus 
lentenionl. Inversenient, au début de mars, le sol do forêt est complètement 
dégelé pendant que, en terrain découvert, le sol est encore gelé sur 4o centi- 
mètres de profondeur. Ce dernier ne se dég/lcra complètement qu’à !a mi- 
mars. 

Lorsque la température se relève et que le dégel commence, celui-ci se pro- 
duit en général simultanément par le liant et par le bas, comrnn en témoignent 
les observations faites à Versailles au cours de l'hiver igaS-iys!^ (5), mais 
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plus rapide par le haut; toutefois si le sol est couvert d’une couche épaisse de 
neige, le dégel des couches les plus profondes peut être le plus important 
(Simola). 



Sous forêt 

t'!' .1 Terrain décotn/ert 


Fl';, 7''' 


2. Acùon du froid sur la structure et la texture du sol. — Le sol se présente sous 
la forme d’un assemblage très hétérogène de particules, particules élémentai- 
res ou associées à l’état d’agrégats plus ou moins cohérents et volumineux. 
Les modifications provoquées par la gelée sont dues essentiellement à la pré- 
sence de l’eau. Suivant la quantité d’eau contenue dans le sol, Tétât de struc- 
ture de celui-ci, la nature de ses constituants, notamment sa leneuren colloïdes, 
la façon dont s’effectue le gel (refroidissement lent ou rapide) on pourra obser- 
ver soit àes phénomènes d'agrégation, soit de dispersion. 

Actions d’agrégalion ; Teau, dans le sol, peut être considérée de trois points 
de vue différents : on petit distinguer l'eau libre, celle qui, remplissant les espa- 
ces lacunaires plus ou moins volumineux du sol, est susceptible de se mouvoir 
par simple gravité; l'eau de capillarité, celle retenue par les forces capillaires 
dans les canaux d’un certain diamètre ou forniaut de minces pellicules à la 
surface des particules; l'eau d'imbibition, projtre aux colloïdes. 

En cas de gelée, dans les conditions naturelles*, c’est évidemment Teau 
libre qui se congèle la première : on observe une formation de cristaux dans les 
lacunes les plus grosses du sol, qui se développent progressivement en se 
nourrissant au détriment de Teau contenue dans les capillaires ou retenue 
par les colloïdes, dont le point de congélation est bien inférieur a zéro degre. 
Ainsi, d'une part, Teau augmentant de volume par passage de 1 état liquide 
à Tétat solide, d'autre part, les cristaux formés s’accroissant d’une maniéré 
continue, il s’ensuit que les espaces lacunaires du sol sont rapidement obs- 
trués et que des pressions considérables ne tardent pas à s exercer sur les 


• Nous négligerons volontairement ici Tétudc de l'action des très basses températures 
qui no présente aucun intérêt du point de vue pratique. 

Extrait de A. ÜKM(U.n> : ffflvnamique du sol-. Duuod, éditeur. 
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particules du sol *. On observe une sortie d’eau par pression et les particules 
élémentaires ou les agrégats, comprimés les uns contre les autres, tendent à 
se souder et à donner des agrégats peu stables [H. Gorka] (lo) qui rentrent 
dans la catégorie des fauæ agrégats (Demolon). D’où un premier processus de 
formation des agrégats. 

L’action du gel peut être beaucoup plus profonde. Nous avons vu que l’ac- 
croissement des cristaux de glace formés dans les interstices du sol pouvait 
se faire en particulier aux dépens de l’eau retenue par les colloïdes. Dans ce 
cas, on tend vers une véritable déshydratation de ceux-ci, ce qui entraîne leur 
pectisation. On est ainsi en présence d’un second processus de formation 
d’agrégats par déshydratation [Erhenberg (9), Jung (11)] analogue à 
celui décrit par Demolon et Hénin ( 1 e) en ce qui concerne la floculation des 
colloïdes par déshydratation, par dessiccation. Notons à ce propos une grande 
(lifTérence dans la façon de se comporter des colloïdes argileux et humiques. 
La tourbe et les colloïdes humiques subissent du fait du gel une forte déshy- 
dratation en partie irréversible. La tourbe perd partiellement la faculté de 
sc gonfler. En outre, au cours de la déshydratation, il se produit une adsorp- 
tion d’air'qui empêche ultérieurement la matière de se mouiller et la rend’pul- 
vérulente. Les colloïdes humiques en solution sont floculés d’une façon durable 
par le gel, .\u contraire, l’argile ainsi floculée rentre facilement en suspen- 
sion. 

A côté des actions physico-chimiques que nous venons d’étudier, rappelons 
que la congélation favorise la coagulation en pré.sencc d’électrolytes comme 
c’est le cas dans les conditions naturelles. Si le sol a été soigneusement lavé à 
l’eau distillée, la congélation n’a pas d’influence apjiréciable sur le degré de 
dispersion de la suspension. Ainsi, l’action du froid diffère suivant la teneur 
de la suspension en électrolytes |\\iegnerj (i 3 ). 

De même, suivant la teneur du sol en bases échangeables et surtout suivant 
leur nature, la gelée pourra agir différemment. On connaît en particulier, 
l’influence du calcium sur le’maintien de la floculation de l’argile. Erhenberg 
et Given (i 4 ) ont montré que la charge, d’écrasement d’une argile saturée 
de chaux, gelée et séchée est de l’ordre de noo grammes alors que, pour une 
argile non saturée et traitée dans les mêmes conditions, elle passe à 8 kilo- 


* Erhenberg (cj) ilésijpin sous le nom de itprrssioa ilc cristallisation s colle due li 
l’arcroisscinont dos cristaux de glare, jiar op|io.silion à la opro.ssion dos couches de 
glaces, due à l’augmentation du volume de l’eau p.vr passage .'i rél.al solide. Erhenberg 
signale en outre comme non négligeable, la pression développée par la dilatation de la 
glace, au moment d’nn relèvement de tempéralnre, le coellkii nt de dilatation de la 
glace étant environ quinze fois plus grand que celui des constituants du soi. 
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grammes : l’argile chaulée conserve sa forme granuleuse au dégel; non chaulée, 
elle se peptise et fond en boue. 

Actions de dispersion : Jusqu’à présent, nous n’avons^parlé que des actions 
d’agrégation. On peut concevoir facilement que l’on puisse^ohserver des effets 
d'émiettement. Ainsi, dans les conditions naturelles, on voit au moment du 
dégel, les grosses mottes de terre laissées par la charrue se briser et se frag- 
menter dans leur masse, tendant vers celte structure grumeleuse favorable à 
la végétation. 

Cette action d’émiettement peut-elle s'exercer sur les pctits'agrégals [agré- 
gats stables au^sens de Demolon et llénin] (laj et sur les particules élémen- 
taires elles-mêmes dont la partie périphérique a vraisemblablement la struc- 
ture d’un gel dans le cas de l’argile? On pourrait concevoir, en effet, que le 
passage à l’état de glace de l’eau retenue dans ces lins capillaires provoque 
une dislocation de la masse (phénomènes d’éclatement). Cela ne serait possible 
que dans le cas d’un refroidissement sulhsammenl intense et brutal où l’on 
observe la formation de petits et nombreux cristaux, alors que dans le cas d un 
refroidissement lent, on observe de gros cristaux entre lesquels se forment 
des agrégats (Erbenberg). Les expériences de Bourdelle (la) sur d'analyse 
mécanique des agrégats i atant et après la gelée montrent que celle-ci n a 
aucune action sur la structure. De même Jlitscberlich (i 6) déduit des mesures 
de la chaleur d’humectation que la surface d’un sol n’est pas sensiblement 
modifiée sous l'action du froid, les différences obtenues étant de 1 ordre des 
erreurs d’expériences. Cependant, Gzerinak (17) en déterminant 1 bygros- 
copicité, conclut à une diminution de surface provoquée par le gel, beaucoup 
plus marquée pour la couche arable que pour le sous-sol qui contient moins 
de colloïdes; les variations sont d ailleurs très faibles. .Au contraire, Sniolik 
(18) constate une augmeiilation de surface, tout au moins dans le cas d une 
terre sullisaimnent humide; mais les rosullals ne sont pas plus significatifs. 
De même, alors que 11 . Italz (iq) observe une augmentation de 1 hygroscopi- 
cité du fait de la gelée, K. lîiesecke (20) ne peut mettre une telle action en 
évidence. 

Erbenberg, devant la divergence des résultats obtenus, conteste la valeur 
des méthodes précédcules et indique comme meilleure la détermination 
de la viscosité. 11 . Gorka (10), expérimentant sur trois argiles différentes, 
constate une augmentation considérable de la viscosité sous i action de la gelée 
et d'un traitement mécanique; d’après l’auteur, celle-ci est d autant plus forte 
qu’il y a fixation de l’agent dispersant par les particules (gonflement), ce qui 
accroît leur volume cl entraîne une élévation de viscosité. En outre, les essais 
de sédimcnlalion ont montré, qu'oprès la gelée, il y a une forte augmentation 
du volume du dépôt; l’auteur l’explique par une désagrégation et un gonfle- 
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ment des particules mises en liberté. De même, dans le cas de l'argile gelée, 
il se dépose dans le même temps une moindre masse d’argile que pour une 
argile non gelée. D’après ces expériences, H. Gorka conclut à une augmentation 
de la dispersion par le froid. Il ajoute d’ailleurs que seule l’action dispersante 
de la gelée peut être mise en évidence par application de cette méthode, 
car les agrégats qui peuvent se former sous l’action du froid sont détruits par 
l’agitation mécanique qui précède la détermination de viscosité. 

De l’ensemble des travaux publiés, il semble bien se dégager la condusion 
que la gelée n’a que peu ou pas d’action sur la texture ni sur la microstructure 
du sol. Nous avons vu que la simple analyse mécanique des agrégats, avant et 
après la gelée, conduit Bourdelle ( 1 5) aux mêmes résultats. Mais il ne faut pas 
oublier que dans toutes ces expériences, nous ne pouvons tenir compte que 
des agrégats stables, c’est-à-dire ceux donnés par la floculation des colloïdes 
du sol sur les particules minérales qu’ils englobent. Or, la structure de nos 
sols agricoles est essentiellement provisoire et instable, due à la formation de 
faux agrégats, c’est-à-dire de ceux qui peuvent se former sous l’action des 
forces de compression mises en jeu par les façons aratoires par exemple. 
L’action du froid apparaît comme étant du même ordre; le foisonnement qui 
en résulte est comparable à celui consécutif à un labour [Demolon et Bour- 
delle] (i3-i5j. C’est ce côté pratique du problème que nous allons étudier 
maintenant. 

3. foisonnement du soi — Nous avons vu que, sous l’action de la gelée, 
par suite, d'une part, de l’augmentation de volume de l’eau par passage è 
l’état solide, d’autre part, de l’accroissemeut continu des cristaux formés dans 
les lacunes du sol, celles-ci sont rapidement obstruées. Sous ces diverses pres- 
sions, les espaces lacunaires contenant initialement de l’eau s’agrandissent, 
les autres se comblent et les particules du sol sont do plus en plus fortement 
comprimées. A partir d’un certain moment, quand les phénomènes de com- 
pression sont maxima, la pression de la glace continuant à s’exercer en de 
multiples points de la masse du sol, on observe un soulèvement général de 
ce dernier : le sol foisonne. 

Le foisonnement sera très variable suivant les sols et dépendra notamment 
de leur état de tassement au moment des gelées et de leur humidité. Quelle 
peut être son importance 1 Les mesures directes elTecluées sur des sols en place 
par Kokkonen (et) sont particulièrement suggestives à cet égard. Rappelons 
brièvement le dispositif expérimental de l’auteur : on dispose dès l’automne, 
dans différents sols, une série de tiges témoins; celles-ci sont placées vertica- 
lement, les blocs de ciment les supportant étant enterrés à une profondeur 
telle que les mouvements de la surface du sol ne puissent provoquer un dépla- 
cement accidentel des tiges; les mesures sont faites par rapport à des repères 
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initiaux avec un appareil de nivellement de Zciss. Dans chaque carré d’essais, 
le nombre de tiges est au minimum de lo, le plus souvent de 20, espacées 
de 1 à 1 m. 5 o. 

Voici les résultats d’ensemble obtenus par Kokkonen pour des sols diffé- 
remment cultivée ; 


Foisonnement des sols (Kokkonen). 
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Ainsi, le foisoniicmeiil du sol peut atteindre des valeurs importantes variant 
de 3 à 7 rentiinèlri’s. (loimne on pouvait sV attendre, les variations sont plus 
grandes en sol nu cpie dans les prairies où les oscillations de température sont 
amorties. Si on évalue le soulèvement du soi en p. 100 de l’épaisseur totale 
de sol gelé, il est de Tordre de 7 .à 16 p. loo pour les prairies et de 10 à 
2 2 p. 100 dans le ras d'nn sol mi. Ces chiffres sont tout à fait comparables 
à ceux trouvés par Bourdelie ( ' 5 ) à Versailles en ce qui concerne le foisonne- 
ment dû à un labour à la bêche; Taugmcntation de volume est de 1 ordre 
de 16 c\ 2 3 p. 100 du volume de terre remuée (dans une terre de limon). 
Ueinarquons enfin que le soulèvement observé est proportionnellement beau- 
coup plus important en i()2()-iq3o qu en iqsS-iqec) par rapport a 1 épais- 
seur de sol gelé. L’hiver iqeq-iqSo ayant été plus doux que le précédent, 
doit-on en conclure qu’il fut plus pluvieux, d où une humidité du sol plus 
grande entraînant un foisonnement plus élevé? Plus simplement, les chutes de 
neige beaucoup plus abondantes eu 11)28-1929 suffisent-elles à expliquer 
ces différences? Kokkonen ne précise pas ce point. 

La formation de faux agrégats sous 1 action de la gelée, le foisonnement du 
sol qui l’accompagne, créent dans celui-ci une structure toute particulière et 
provisoire qui ne doit sa stabilité qu au fait que la glace maintient 1 équilibre 




de cet édifice extrêmement lâche et instable; celui-ci ne demandera tju’à 
s’écrouler dès que le dégel provoquera le vide dans les espaces lacunaires par 
suite de la fusion de la glace et de l'écoulement de l’eau. On devra donc obser- 
ver un tassement du sol au dégel. Comment s’ellectue-t-il? Rapide au début, 
il tend ensuite plus lentement vers son état d’équilibre initial. Les observations 
de Kokkonen sont très significatives : 


Tassement du sol après le cel (Kouonen). 



En iqaS-tgaq, le dégel n’est définitif qu'au i 5 mai cl déjà le sol s'est 
retassé par rapport à son niveau d’avant les gelées de 4 cenliin. 7 à 0,1)7. 
En igsq-iqSo, le dégel n'étant pas encore terminé, on note au lu avril 
un foisonnement de 9,68 contre 8,67 lors du maximum. Dams' les deux cas, 
un mois après Je dégel, le sol est pratiquernenfrevemi dans l'état où l’avaient 
laissé les travaux d’automne. .Votons enfin que les rondiliuns climali(|ues au 
moment du dégel (pluies notamment) doivent avoir une grande inlluence sur 
la plus ou moins jurande rapidité du tassement. 

4 . Influence du gel sur ta réparMton de l'eau dans le sol. - kokkonen (9 9), dans 
un sol sableux fin, a fait les observations suivantes : avant les gelées, la distri- 
bution de 1 eau dans le sol est à peu près constante avec la profondeur; au mo- 
ment du froid on constate une augmentation nette de l'humidité dans la zone 
gelée, s’efTecluant aux dépens de l’eau des couches inférieures non gelées, où 
on note une diminution sensible de l’humidité. 

1) autre part, au lieu d’une répartition à peu près régulière dans toute la 
masse du sol des cristaux de glace formés dans les esjiaccs lacunaires, on observe 
de véritables couches de glace alternant avec des couches où ne sont visibles 
que peu de cristaux. C’est entre 3 et 8 centimètres do profondeur que Kokkn- 
nen note la plus forte concentration de cristaux coïncidant d’ailleurs avec la 
zone d’humidité maximum. Cette accumulation près de la surface semble un fait 
d’ordre général : des expériences effectuées sur des blocs prismatiques d’ar- 
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gile fraîchement extraite et exposés au froid !e confirment et montrent en 
outre qu elle est d’autant plus importante que le gel s’effectue plus lentement. 


Soi Sshki/K ftn^He/siniu . 



FhJ. K. 
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effectuées au moment où la profondeur de sol gelé était maximum (44 ccntim.). 
La zone d’humidité la plus élevée est observée entre 3 et i6 centimètres 
coïncidant avec l’existence de trois couches de glace bien distinctes, situées 
à 3, 8 et i3 centimètres; au-dessous de ce niveau, il n’est plus possible 
de repérer des couches bien définies; la répartition des cristaux est très irré- 
gulière. Celte accumulation de cristaux de glace à des niveaux bien déter- 
minés peut-elle s’expliquer par des arrêts dans le refroidissement? Il est diffi- 
cile de l’affirmer. Toutefois, coïncidant avec des relèvements de la température 
extérieure, on constate des ralentissements dans l’approfondissement de la 
gelée dans le sol, correspondant à ces niveaux. 

Au moment du dégel, si celui-ci se produit de haut en bas, comme c’est le 
cas général dans nos régions, on conçoit que l’excédent d’eau se trouvant dans 
les couches superlicielles du sol puisse en faciliter le tassement ou favoriser 
la peptisation des colloïdes. 

5. Action dit gelées sur le sol du point de vue agronomique. Conrlustons. — En 
résumé, le froid apparaît comme un excellent agent d’ameublissement des 
sois. A ce point de vue, c’est le meilleur et le plus économique des iustrumenls 
de culture, car l’émiettement porte non seulement sur les parties les moins 
résistantes du sol, mais aussi sur les parties les plus tenaces (Mitscherlich). 
Mais étant donné que l’époque et l’importance des gelées sont très variables et 
imprévisibles, on conçoit que la * qualité du travail effectué» soit elle-même 
très diverse. En générai, on admet qu’à la suite des labours d’automne, les 
gelées d’hiver assurent un bon émiettement ultérieur des mottes, amenant 
le sol à cet état de structure finement granuleuse favorable au développement 
des plantes. Ce sera en particulier le cas pour les homie.s terres où les colloïdes 
associés en proportion sulli.-anle, mais non excessive, aux éléments sableux 
sont maintenus lloculés par le calcium. Dans certains cas au contraire, soit par 
suite d’une humidité excessive au moment des gelées, soit par suite de geiees 
prolongées, de gels ou dégels successifs fréquents ou de la composition 
physico-chimique même du sol, on peut tendre vers une véritable pulvé- 
risation des couches superficielles, entraînant un lasscinenl rapide du sol (dimi- 
nution de l’aération). Les conditions météorologiques au moment du dégel 
seront souvent prépondérantes sur l’effet ultérieur des gelées : des pluies 
abondantes pourront en particulier annihiler leur effet bienfaisant en amenant 
un tassement trop rapide du sol ou en provoquant la transformation de 
celui-ci en houe par suite de la peptisation des colloïdes; celte action des 
pluies sera d’ailleurs d’autant plus prononcée que, le plus souvent, il y a accu- 
mulation d’eau dans les couches superficielles du sol, l’infiltration ne pouvant 
s’effectuer au travers des couches encore gelées en profondeur. 

On constate souvent, après un hiver froid, un accroissement des rendements. 



Nous avons vu que l’action de la gelée équivalait en premier lieu à un bon 
labour et, dans les terres dilTiciles à travailler avec les instruments aratoires, 
on conçoit que la gelée soit susceptible, par ses effets internes d’éclatement, 
de provoquer une amélioration plus complète des conditions physiques du 
sol. De même, ne peut-on penser qu’à un hiver froid, puisse correspondre, 
dans certains cas, un ensemble de conditions climatiques favorable au déve- 
loppement de la plante considérée (corrélation entre les caractères météoro- 
logiques des saisons). H ne faut pas oublier en outre l’action souvent positive 
du froid sur le développement des plantes, question dont nous n avions pas 
à nous préoccuper ici. 

L’augmentation de rendement constatée après le froid ne correspond-elle 
pas enfin à un accroissement de la fertilité du sol? Jusqu'à présent les différents 
auteurs s’étant occupés de la question n’out pu mettre nettement en évidence 
une action du froid sur la solubilisation des éléments fertilisants ; il semble 
que l’amélioration des propriétés physiques du sol entraîne simplement un 
plus grand développemeut <les racines et par suite une plus forte assimilation 
de Kff) et de P-Ü' [0. Engels (ail), A. Notitr (a4), b. Batz (a5), F. Guniber 
(aô)]; toutefois, dans le cas d'un sol argileux lourd, Engels trouve une légère 
augmentation de la potasse .assimilable; de même B. Batz observe une action 
positive de la gelée sur la solubilisation do Kfft sur des sols d’érosion riches 
en silicates potassiques. 

Quant à l’activité microbienne, elle ne peut être ipie très faible au cours de 
l’hiver. L’action mécaui(jue de la gelée amène-t-ollc au printemps un réense. 
mencenieiit des colonies microbiennes, d'où une slimulaliou ultérieure de leur 
activité. Faut-il envisager simplement une action des basses températures 
(températures critiques) sur la ré|)artitioii et le nombre des bactéries et mi- 
croorganismes du s(d? Nous ne nous sommes pas occupe de celte question. De 
même, il est possible que les gidées d hiver puissent exercer une heureuse 
inniieoce sur la destruction des iiisccics et des larves et contribuer ainsi à 
l'hygiène du sid. 

Ôn peut se demander enlin ipiel est le résultat de I action mécanique du 
froid (foisonncineiit du sol) sur les racines des plantes, kokkonen a obsené 
que le soulèvement de liges Inimins, licbees verticalement en terre est souvent 
de deux à cinq fois plus grand que le soulèvement du sol lui-meme à condition 
bien entendu que les tiges ne soient pas enfoncées trop profondément, par 
rapport à la courbe de sol gelée. L auteur constate que la gelée peut >oulo\ei 
d’une façon identique les racines des plantes, soit ou partie, soit complète- 
ment hors du sol. C’est sans doute dans ces observations qu il faut chercbei 
une explication du mécanisme du decliausseiucnt des plantes. Quant à la 
question de savoir si les racines sont brisées ou non, la réponse est difficile, 
pour Kokkonen, l'élasticité propre des racines est suffisante pour que celles-ci 



puissent résister le plus souvent aux tiraillements provoqués par les mouve- 
ments du sol. 

En résumé, en l'état actuel de nos connaissances, il semble bien que l’action 
du froid se ramène essentiellement à une action mécanique d'émiettement et 
d’ameublissement du sol. L’effet ultérieur de cette action, pour un sol donné, 
sur le développement des plantes dépendra surtout des conditions extérieures. 
Le sol est, en effet, comme l’a dit Demolon, un milieu vivant, sa dpamique est 
essentiellement variable avec les conditions de mibeu : c’est cette variation qu’il 
nous importe de connaître et de suivre dans le temps; cette étude ne peut se 
faire que sur les sols en place et, de ce point de vue, les travaux de Kokkonen 
nous semblent particulièrement suggestifs. 

H. GESLIN, — La TEUPÉsiTCRE au sou - Action PiSTicuLiÈRE au psoia. - Ses 

CONsioUENCES DU POINT DE VUS AGRONOMIQUE. 

1. La temfkatare ia toi. — L’étude des lois de la propa(;atii>n de la chaleur dans le 
sol, celle des variations comparées de l’énergie radiante et de la température du sol, 
montre que celui-ci vérifie la «loi de modération» propre à tous les systèmes compor- 
tant des équilibres. Les variations de la température sont liées en outre, soit à la nature 
différente des sols, soit au travail du sol par les instruments de culture. 

2. ta froid et le toi — Le gradient de pénétration du gel dans le sol est très variable, 
dépendant noUmment de l'intensité du refroidissement, de la nature et de l’état ilu 
terrain considéré. Toute couverture végétale, de même que la présence de la neige, 
ralentissent considérablement la vite.sse d’approfondissement de la gelée. 

Le sol peut subir, du fait des gelées, des .vêtions soit d’agrégation, soit de ilispersion, 
mais il semble bien que le gel n'a que peu ou pas il’aetion sur la texture, non plus que 
.sur la microstructure du sol. I.a structure des sols a|p-icules est essentiellement provi- 
soire et instable, due à la formation de faux agrégats, c’est-à-dire de ceux qui peuvent 
se former sous l'action des forces de compression mises en jeu par les façons aratoires 
par exemple. L’action du froid apparaît comme étant du même ordre, le fuisonuciucnt 
qui en résulte étant comparable à celui provoqué par un labour. 

3. Action Jet geléet tur U toi du point de vue ogronomiyue. — Conclutiont, — Uu point 
de vue agronomique, le froid apparaît comme un excellent agent d’ameublissement 
des sols. L’augmentation de rendement, souvent eonslalée, résulte île l’amélioralion 
des propriétés physiques du sol par suite d’un bon éraiellement mécanique, plutôt 
que d’une solubilisation des éléments fertilisants <|iii n'a pu être mise en évidence que 
dans des cas très particuliers. 

H. GESLIN. - Bodmtbhperatvr. Beeondere Wirxung des Krostes, reine 
FolOM VOM UNDWIRTSCKArrUCEEN StaNDPUNXTE AU8 CESEItEK. 

1. Bodentemperatur. — Das Studium der GcscUe der Warmeau.sbrcitung im lloden. 
sowic das vcrgleichcnde Studium der Verânderuiigen der slrablenden Energie und der 
Bodentemperatur zeigen, dasa sich im Boden das «Massigungsgesetz» bestatigt, weirhes 
bei Systemen, die miteinander im GIcichgewicht sein kônnon, gill. üio Temperatur- 



l'erânderungen sind auch von der verschiedenen Natur der Bôden und von der Boden- 
bcarbeitung durch Ackfrgcràtc abbângig. 

3. Frost und Budm. — l)as Mass der KrosUdiidriiigung im Boden ist sebr veranacilkli 
Es ist abbângig von (lcr Ink-nsilat der KSlte, von der Nalur und dcm Zustand der 
bctracbtelen Bodcnflacbc. Die Pflanzendeckc sowie Sibnec veiiangsamtii das Eindringcn 
der Kâlte betracbllich. 

Der Frost kann auf deii Boden sowohl /.iiÿainmr'nballend als auch aullorkcrnd wirken; 
auf di(‘ Textur und Mikroslriik'liir des Bodens liât er aber wahrsrhcinbch keinen Ein- 
fluss. Die Strucktiir des Bodens ist sehr iinbeslandig, da sie stark abhangig ist, von den 
Druckkiâften, die bei der Bodenbearbeiliing erzeugt wenlen. Die Auflockerung de 
Bodens duftb Frost ist mit der durch Bodenbearbeiluiig crzeugtcn Auflockerung ver- 
gleicbvar. 

.‘i, l.aiidmTtscka(llkhe Sc/i/uss/olgerangeii. — Vom iandwirtschaftbcbcn Standpunktc 
ans ist die Kâlte die wesenllirbe Kraft, die eine Lockerung der Boden beràkt. Die 
uft fi'stgestellte Steigerung der Erntc beruht vor allem auf der Verbesserung rier 
|ib)sikallschen Eigeuschaflen des Bodens, wâhrend eine Erhohung der Lôslichkeit 
lier Nâhrstüffc nur lu besondereii l’âllen festgestcllt werden konntc. 
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LE CHAUFFAGE DU SOU, 


l‘4R 

.\E\N BORDAS, 

ntHRCTKUll DK 1.4 STAltOX DK RKCIfKRCnKS .ACIîON'OMIQCKS D’AVDiXOX. 


IVriJODLCTION. 

La chaleur est. avec la lumière, le facteur de croissance des végétaux supé- 
rieurs qui fournit l’énergie nécessaire à la photosynthèse, c’est-à-dire aux 
phénomènes d’assimilation chlorophylienne. Si on veut obtenir des plantes 
à contre saison (primeurs), on doit avoir recours au rforcage» qui utilise 
dill’érentes sources de chaleur peur chauffer le sol. Cette méthode ne se justifie 
que par les hauts prix réalisés dans la vente des légumes et fruits ainsi 
obtenus. 

Les différentes sources de chaleur utilisées sont les suivantes : 

I. Le tokil (serres et châssis); 

IL Ia fermentation (couches naturelles et artificielles); 

llf. Ia charbon [thermo-siphon (eau chaude) ou vapeur d’eau]; 

IV. L'électneité (chauffage direct ou indirect). 

En général, on doit combiner les trois derniers procédés au premier, c’est- 
à-dire l'emploi de.s châssis et serres, ’loutofoi.s. dans le .Midi de la France et en 
Italie où les hivers sont fortement ensoleillés, on peut obtenir des primeurs 
en utilisant des châssis ou des serres dites s froides s sans av oir recours à 
une .sourre de chaleur autre que le soleil. 


LES CHASSIS ET LES SERRES. 

[Utilisation de lu chaleur solaire.) 

Dans les serre, s et les châssis vitrés, les conditions de forçage, tout au 
moins en France, sont souvent défectueuses. On a adopté les dispositifs 
les plus simples et les moins coûteux, nullement rationnels et sans tenir compte 
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de ce que l’étude scientifique de ce problème, appliquée à la culture des pri- 
meurs et à l’horticulture, aurait pu apporter d’utile à la pratique. 

La plus grande fantaisie règne en clfet dans l’établissement des serres 
méridionales; les unes sont petites, de section triangulaire et formées de deux 
châssis ajustés par le haut, d’autres couvrent d’assez grandes surfaces et 
ont leurs châssis placés, presque horizontalement, sauf celui de devant. 

Parfois les serres sont toutes vitrées, d’autres (ce qui est préférable dans 
la vallée du Rhène) ont leur paroi «Nord» établie à l’aide de panneaux 
de bois ou en fihro-cimcnt. Enfin, on trouve quelques modèles plus rationnels 
de grandes serres à châssis amovibles et à char|)entcs métalliques dont un 
exemplaire est installé, depuis peu, au champ d’expériences de la Station 
agronomique d’Avignon. 

A Albenga (20), sur la côte d’Azur italienne, le type de serre le plus répandu 
e.st de 5 oo m- (10 x ho m.). L’armature interne est constituée par cinq 
rangées de piquets en bois dont la hauteur varie de 1 m. âoaii bord pour 
atteindre 3 m. au centre de la serre. Ces piquets supportent unej^armature 
de bois ou de fer où reposent les cadres vitrés. 

La région d’Albenga, centre de primeurs important, possède environ 
i. 5 oo serri s, d'une superficie moyenne de 5 oo m'h ce qui représente 
un capital de près de 4 o millions de francs. 

Mais il semble que dans la construction de ces serres on se préoccupe 
peu des lois qui régissent la transfonnation de la lumière et de la chaleur 
et I on devrait tenir compte un peu plus de la durée d’insolation île l'intensité 
lumineuse, des phénomènes de conductibilité (sol), de rayonnement et de 
convection. 

Savoir, suivant les cultures, doser celte trinité : lumière, chaleur et insolation, 
c’est là toute la science pour obtenir des primeurs de premier choix à l’aide 
des serres et châssis, 

La quantité de chaleur et de lumière que le soleil apporte sur une unité 
de surface du sol dépend de l’état hygrométrique de l air, de la durée d’inso- 
lation et de son intensité; celle-ci varie avec l'inclinaison des rayons. La 
loi de Lambert nous apprend que celte intensité cnI proportionnelle nu sinus 
de l’angle d’inclinaison. Elle est donc, maximum â 90" et minimum |iour 
les rayons à incidence rasante. 

L’inclinaison des châssis vitrés dans une serre a ilonc une inqiortance pri- 
mordiale. M. Raymond, de la Station de physique d’Antibes, a montré, â la 
suite de nombreuses mesures faites avec le lucimètre de Bellnni, dans une 
grande serre dont la plupart des châssis n'avait qu’une inclinaison de 10 
à 1 .0 ' sur l’horizon, que 3 o â 45 p. 100 smilemcnt des rayons .solaires péné 
traient dans cette serre suivant l’époque (aS). t ; iii ( 

En tenant compte de ces considérations et en prenant comme exemple pour 
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ia région d’Avignon ia période la plus favorable, le mois de février, où les 
rayons du soleil, ont une inclinaison d’environ 36" on voit, eu calculant 
d’après la loi des sinus, que, pendant la période active d’insola- 
tion (lo heures à i4 heures) le soleil déverse d.ooo grandes calories par m-. 

L’état hygrométrique de ralmosphère joue également un rôle imj)ortant. 
Plus faible est le degré d’humidité contenue dans l'air, plus élevé est le 
rayonnement. C’est ainsi (|ne, dans la basse vallée du Rhône, on constate que 
ce sont les journées ensoleillées où le mistral (vent froid et sec du N.-N. 
souffle, où l’énergie lumineuse et calorilique est la plus grande. (Obser- 
vations au lucimètre de Bellani depuis igné, au poste météorologique de ia 
Station agronomique d’Avignon.) 

Sous l’action des rayons absorbés par le sol, la température de la surface 
s'élève, une partie de la chaleur absorbée progresse dans ia terre par conduc- 
tibilité, une autre est dissipée par rayonnement et convection. 

Les meilleures conditions sont remplies quand les rayons calorifiques arri- 
vent sur un sol de couleur foncée à surface meuble et sèche, la terre devenant 
progressivement plus humide eu allant en profondeur. 

La quantité de chaleur absorbée dans le.< couches superficielles est ainsi 
très élevée et celle-ci est retenue plus énergiquement en profondeur grâce 
â la grande capacité calorilique de l’eau. C’est pourquoi l’application de 
l’irrigation souterraine continue (système d'Avignon) [é-a i ] donne d’eïcel- 
leiits résultats dans la production des primeurs sous serre en utilisant le soleil 
comme source, de chaleur. (Expériences de iq33 sur haricot vert dans la 
grande serre du champ d’expériences de la Station ngronomique d’Avignon). 


Il 

LES COUCHES NATURELLES ET ARTOTCIELLES. 

(Source de chaleur : la fermntaûon des maUtres orgamijues.) 

La fermentation des débris végétaux par vnie bio-rliimique peut donner 
des réserves importantes d'humus et jouer é|pilemeut le rôle de source de chaleur 
pour le forçage de eertaines primeurs. 

l’arini ces débris végétuux. le fumier de ferme vient en tète; or il devient 
de plus en plus rare du fait des conditions écoiiomiques actuelles et de 1 emploi 
toujours plus répandu de la Irarlion iiiéeaiiique. C est pourquoi 1 emploi 
des couches « artificielles à hase de déchets de cellulose, commence acluelle- 
mriil il se répandre. 

,1 Couches naturelles. 

La couche est un amas de fumier et de feuilles mortes, surtout de chêne 
et de châtaignier, dont on utilise la chaleur de fermentation qu’il développe. 

J. W7Ü-31 



Le fumier de cheval est le plus hréquemment employé. C’est lui qui donne 
le plus de chaleur. Les fumiers froids de vache et de porc ne peuvent senir. 

On utilise le fumier de cheval à l’état frais et à l’état recuit, c’est-à-dire 
après qu’il a subi une première fermentation en tas; en aérant ce fumier et 
en l’arrosant on peut l’amener à reprendre sa fermentation; il développe 
moins de chaleur que le fumier frais mais sa fermentation dure davantage. 
Les feuilles mortes jouent à peu près le même rôle que le fumier recuit et 
peuvent le remplacer. 

C’est en utilisant et en combinant ces deux méthodes que l’on obtient le 
dégagement de chaleur voulu. On distingue ainsi (8) les couches chaudes 
(fumier frais), température ao à aS® pendant un mois et demi environ, les 
couches tièdes (fumier frais et recuit) température i 5 à 20" pendant deux 
mois, les couches sourdes (fumier recuit) 1 0 à 1 5 " pendant plus de un mois. 
Dès que la couche est montée, on y place le'cofîre'qui porte les châssis. 

Pour maintenir ou augmenter la chaleur dégagée par les couches, pour 
ranimer la fermentation lorsqu’elle tend à s’arrêter, on emploie les 0 réchauds», 
ce sont de petits talus de 0 m. 5 o à o m. 60 de largeur que l’on installe 
tout autour du coffre; on les compose de fumier frais. En les travaillant et en 
renouvelant une partie de ce fumier, les réchauds fournissent un supplément 
de chaleur appréciable. 

i. Couches arü&cieUee. 

Les matières organiques des débris végétaux subissent des modifications 
biochimiques diverses; la connaissance des réactions qui interviennent offre, 
à côté de son intérêt scientifique, une utilité pratique incontestable, puisque, 
pr divers procédés, on peut exercer une influence capitale sur le cours 
de ces réactions, régler le» tempéruturei Je fermentation» et obtenir des produits 
ultimes, riches en éléments fertilisants pour les plantes ( 3 ). 

C’est donc en étudiant la marche des fennentatious de divers débris végé- 
taux que l’on pourra retenir une série de matières premières (fourrage avarié, 
copeaux et frisure de bois, déchets de coton) et obtenir ainsi des couches arti- 
ficielles, chaudes, tièdes et sourdes. 

Nous nous sommes servi, pour étudier comparativement ces différents 
matériaux, du silo de fermentation que nous avons utilisé pour la fabrication 
du fumier artificiel à base de paille et de résidus urbains. Ce silo en maçon- 
nerie à double paroi isolante (3) a une capacité de 10 m-. 11 est muni, à sa 
partie supérieure, d’une tourelle avec plateaux en chicane renfermant du 
superphosphate pour retenir les gaz ainmoniacaux. Le plancher a'* une 
inclinaison vers une petite fosse à purin. L’aération se fait par une che- 
minée centrale (tube percé de trous) et, latéralement, par une double paroi 
(briques non jointes) où circule l’air. 
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Les trois points essentiels de notre tcclinique que l’on peut régler, suivant 
que l’on veut retarder ou non la marche de la fermentation (diminution 
de dégagement de chaleur), sont les suivants : 

i” Utilisation des phénomènes d’oxydation de la matière organique 
[Erênumutis) en évitant, autant que possible, les phénomènes anaérobies 
de la putréfaction; 

a° Emploi des ferments de l’urée comme itpied de cuve» (urée et fumier 
frais); 

3 ' Maintien d’une humidité convenable, variable suivant la matière 
première utilisée. 

RémltaU obknui (1981 et début «qSs). - Les essais ont été faits de la 
manière suivante : 

On incorpore aux débris végétaux de l’urée à la dose de 5 kg. environ 
pour 1.000 kg. de matière première et on ajoute un peu de fumier frais, 
bien imbibé de purin; on forme ainsi trois lits successifs que l’on tasse légè- 
rement. 

La quantité d’eau ajoutée a été, pour la paille, deux fois et demie son poids; 
pour le fourrage avarié déjà humide, environ une fois et demie et enfin 
pour les copeaux de bois, frisure de bois et déchets de coton, environ trois 
fois. 

Paille. — La décomposition s’opère rapidement dans le silo, la température 
atteint 70 à 7 5” dès les premiers jours et sc maintient entre 65 et 70". 
Au bout de trente à trente-cinq jours elle descend lentement vers 55 ". 

Si donc, au point de yw fumier arlifciel, la paille présente un grand intérêt, 
on ne pourra l’utiliser teule pour la confection des couches artificiellea, car 
malgré le coup de feu du début passé, la température se maintient trop 
élevée. 

Copeaux de boit. — Les copeaux de bois, en petits morceaux, fermentent 
d’une façon analogue à la paille : même marche de température et même durée 
de l’opération, on obtient un fumier plus homogène que celui provenant de la 
paille. La conclusion est la même au point de vue itcoucbes artificielles», 

Fritum à boii. - L’opération du mouillage est plus délicate ; le tassement 
s’opère mal. La température de fermentation atteint à peine 5 o“ et se main- 
tient autour de 38 », en silo, pendant un mois environ. L’bumifiMtion 
s’opère lentement. Ce produit présente un avantage, au point de vue de la 
confection de couches artificielles, car incorporé à la paille ou ai^ 
copeaux de bois, il diminuerait le «coup de feu» et aUongerait la durée de la 
fermentation. On obtiendrait ainsi une mtbe M artijieielle. 
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Foin et fourrage avariés. — Nous entendons par ce produit la troisième coupe 
de fourrage, souvent perdue, en Provence, parce que l'on n’a pas pu la rentrer 
avant les pluies d'automne. 

Ce foin, s’il n’a pas déjà subi, en tas, un début de fermentation, se comporte 
comme une excellente matière première pour la confection de couche artifi- 
cielle (couche chaude) [a a]. Ajirès le coup de feu (vers 6 o°), la température 
se maintient en silo, durant un mois cl demi, autour de 5o‘'. 

Déchets de coton (cascami di cotonej ou caseame. — Ces déchets de coton, dont 
nous allons voir l’utilisation dans la culture forcée de l’asperge, en Italie et 
en France, proviennent soit de l’effilochage des cliilîons destinés à la fabri- 
cation de papier lin (le cascame utilisé pour nos essais), soit des rebuts de 
cardage du coton des filatures (cascame d’Albenga, Italie). Le produit appa- 
j'ait sous forme d’une bourre cotonneuse à fibres très courtes, riche en 
poussière qui lui donne une couleur grisâtre. 

Le cascame utilisé dans nos essais nous a été fourni gracieusement par les 
papeteries Navarre. Ce produit était moins homogène et plus grossier que le 
cascame italien. 

Etudié en silo, dans les mêmes conditions que les autres produits que nous 
venons de passer en revue, le c cascame» se comporle’dc la fai.on suivante 
(Expériences du a février au 5 avril 19 3 a) ; 

La température atteint en trois ou quatre jours 48-5o", puis se main- 
tient aux alentours de ces chiffres avec une régularité parfaite et sans 
n'oup de feu» durant deux mois; le 3 avril la température^dcscondit à 
à.'v, le A à Ao", le 5 à 35". 

Nous avons donc là un produit type pour la fabrication des muhes lièiles 
arlifcielles. 

En recoupant le tas de_^ cascame, après ce» deux moi» de fermentation, 
on obtient encore un dégagement de chaleur assez sensible (a 5 à 3 ü'') per- 
mettant de l’utiliser comme couche sourde. 


APPUCATIONS : 

A. Le (orçajje des asperges au moyen des déchets de coton, 
a. A Alhengn [Italie) [ao]. 

Le principe de cette méthode con.siste à meltre sur le sol une couche de 
déchets de colon (casiami di cotone) de 3ocm environ d’épaisseur, que l’on 
aiTO.se convenablement cl que l’on aère pour lui permettre de fermenter. 

Ce produit extrêmement divisé offre une grande surface d’attaque aux 
bactéries; c’est ce qui explique la facilité avec laquelle elle entre en fermen- 
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talion dès que sou taux d'humidilè Je Jiii permet. Son prix est de 9 5 lires 
le quintal, soit 3o-35 francs. 

Quand l’aspergeraie a trois ou quatre années, le maraîcher construit la 
serre et commence à forcer. Vers la fin novembre, on incorpore à la lerre 
une forte quantité d’engrais organiques et chimiques. 

Quand on veut provoquer la poussée des turions, dans les mois de décembre, 
janvier, février, on place sur le sol une couche de déchets do coton de 3o cm. 
Au début, on l’arrose trois fois, à un ou deux jours d’intenalle, pour que la 
masse soit bien humectée; celle-ci entre rapidement eu fermeutation et on 
constate, dans une couche arrosée depuis trois jours seulement, une tem- 
pérature de 35 k ào degrés. 

Après une quinzaine de jours, les turious sortent de la couche de déchets 
et la récolte commence. Elle peut durer de décembre à fin mars. A première 
vue, ce procédé paraît très simple à réaliser. En réalité, il nécessite une 
très grande habitude de la part du maraîcher et une surveillance constante. 
De nombreux accidents surviennent dans certains cas par excès de tempé- 
rature ou, au contraire, défaut de chaleur. 

En pratique, les choses se passent ainsi : 

lie maraîcher introduit la main dans la masse en fermentation et juge 
empiriquement de la tempiTatiin;; si celle-ci est trop ba.sse. la masse est éjiais- 
sic et arrosée plus {rcqiicmmenl; si, au contraire, la température est trop 
élevée, la masse e.<t relouriii'c .svsicmaliquement jusqu a ce que la fernieiitalion 
soit plus modérée. 

C’est dans rappréclallou de la température et l'iiilervention opportunn 
que réside tout le sesret de ce procédé do chauHage. 

La cueillette dos asperges est facile, car les turions sont aisément dégagés 
au:i; la main; de |diis. elle est agréable car les personnes qui reffeotueut 
niarchcnt iiu-pieds sur une couche tiede cl cotonneuse. 

La durée du forçage est en movenne de cinq années, puis 1 horticulteur 
déiuoutc la serre et va la reconstruire sur une autre aspergeraie. 


h. .1 (Ifliic/ttse). 

Le.s expérieiice.s faites îi Avignon avec le cascaiiie ou vue d obtenir 1 aspeige 
de primeur eurent pour but de comjiarer entre elles les trois méthodes sui- 
vantes : 

i" Culture sous serre, les Imiics d'asperges ix'couverts simplement de terre; 

9 " Culture sous serre avec utilisation du ircascame:: (couches tièdes 
artificielles); 

3» Culture sous serre avec le tliermosiplmn {couramnienl employé dans 
la vallée de la Durance, à Lauris). Ces essais ont été elTect.ios chez M. Levèque, 
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ingénieur des Arts et Manufactures, dans sa propriété de «Cantareli) près 
(l’Avignon. 

La serre mobile était construite à l'aide de deux séries de châssis : du cât/: 
Midi, des châssis vitrés de a mètres de longueur, du côté Nord des châssis 
spéciaux portant des plaques d’évérite de a m. 5 o de longueur. L’angle au 
sommet était sensiblement droit. Etant donné ce dispositif, la partie vitrée 
avait une inclinaison sulllsante pour recevoir dans la serre les rayons du soleil. 

Cette serre démontable avait 3 m. ao de large et lo mètres de longueur. 
Elle a été placée à cheval sur trois bancs d’asperges distants entre eux de 
I m. ao (Cg. 1 et a). 


Emit avec k tteaseamev. 

a3o kg.de «cascame» ont été répandus sur a m. 5o de longueur au milieu 
de la serre sur deux haucs, non chaussés et dans l’intervalle de ces deux 
bancs. La couche était Je 30 cm. d'épaisseur, ce ijui correspond à 46 kg. 

Résultats obtenus. — Les asperges récoltées dans le cascame ont été 
très belles, trois fois plus abondantes que dans la partie du banc chaus- 
sée à la terre; elles furent cueillies avec douze jours de précocité (voir 
tableaux). 
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Si l’on compare avec la culture au ihermosiphon on obtient les résultats 
suivants ; 
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Avec le thermosiphon après toixante-seizt jours, on a récolté gSo gr, d’as- 
perges poids net bottelé au m. de banc; 

Avec le eascame, après vingt-quatre jours seulement, on a obtenu le même 
poids au m. courant. Donc précocité très marquée. 

Compte tenu de tous les frais, le prix de revient par le procédé «au cas- 
came» serait légèrement inférieur à celui du thermosiphon (t6 tr. a 5 pour 
1 kg. d’asperge net en iqSa), mais il y a lieu de faire remarquer que la 
méthode au «cascame», toutes choses égales d’ailleurs, donnerait les avan- 
tages suivants : 

1° Pas de mise de fonds d’installation (une installation au thermosiphon 
revient à 58.000 francs pour i.ooo m. de banc d’asperges et le chauffage 
exige a 5 kg. d’anthracite par kg. d’asperges); 

a° Rapprochement et même suppression des bancs d’asperges (pas de 
battage et pas de place pour le passage des tuyaux); 

3 ° Utilisation du cascame fermenté comme amendement. 

B. - Utilisation du fumier artificiel au point de vue thermicpie 
en horticulture (19 ■. 

[Expériences effectuées au centre Je recherches agronomiques Je 1 ersailles.) 

m± 

MM. Marcel, Geslin et Henin (station centrale de physique et climatologie 
agricole.s de Versailles) ont établi, en 1982. quatre couches d’essais en utili- 
sant comme agent therinogène les mélanges suivants (xoir fig. n° 3 ) : 

1“ Fumier seul; 

2” Fumier artificiel deux tiers, feuilles mortes un tiers; 

3 '’ Fumier artificiel moitié, feuilles mortes moitié; 

4 ° Fumier artificiel moitié, paille saturée d eau additionnée de 2,5 p. 100 
de paille sèche. 

Le fumier artificiel a été préparé en suivant la technique de MM. Demolon 
et Burgevin (9). La plante cultivée le melon, variété Cantaloup, Jelue Je la 
table, fut choisie pour sa sensibilité aux écarts de température et au.v dégage- 
ments gazeux. 

L’étude des variations de température de cliaciine des couches, comparée 
aux variations de température extérieure, a permis de préciser l’influence 
des (lilféreiits mélanges. Les dilférences observées restèrent positives du i omai, 
début de l’expérience, au 22 juin, la couche n° 4 ayant fourni les plus grands 
écarts (maximum il»'’1. 



— M.( 282 

La température maximum sous ies couches fut de 4o°9 (n° 4 ) et sous abri 
de aS”^. Les auteurs concluent en montrant l’intérêt que peut présenter, 
au point de vue thermique pour l’horticulture, notamment dans la confec- 
tion des couches, la fermentation de la paille additionnée de solution nutritive. 

1933 . 

Les expériences commencées en 1983 ont été poursuivies en ujSS par 
MM. Marcel, Geslin et Servy pour préciser la valeur, du point de vue thermique, 
des couches faites uniquement à partir du fumier artificiel. Trois couches 
d’essais ont été établies au 3 o avril iqSS : 

Couche n° 1 . — Couche en plancher. Paille de blé + solution -p un peu 
de fumier de cheval. 

Couche n“ a. — Couche en tranchée. Paille de blé (de meule) -f solution. 

Couche n” 3 . — Couche en tranchée. Paille de blé + fumier artificiel 
fait. 

On disposait en outre d’une couche n” 4 (en tranchée) constituée de fumier 
de cheval et de feuilles, ainsi que d’un coffre témoin présentant les mêmes 
caractéristiques que les coffres utilisés pour les couches, permettant d’éliminer 
notamment l’influence de la radiation solaire sur les châssis. 

Des essais effectués, il résulte qu’il est possible d’établir à partir de la 
paille et de solutions nutritives appropriées, des mélanines thermi(|ues per- 
mettant, tout en évitant le itcoup de feun des couches faites à partir du fumier 
de cheval, de maintenir une température de 18 à a 4 '’ pendant une période 
de deux à trois mois, conditions qui répondent pleinement aux besoins de 
l’horticulture. Ainsi, au moment du coup de feu maximum, la température 
moyenne des couches d'expériences ne dépassa pas a8" contre Sy " pour 
la couche fumier de cheval-feuilles; par la suite, la différence de tempéra- 
ture entre les couches se maintint constante et resta de l’ordre de a " eu 
faveur du fumier de cheval. 

En ce qui concerne le pouvoir thcnno|;êne proprement dit des couches, les 
observations faites conduisent aux résultats suivants : par rapport aux tem- 
pératures prises dans le coffre témoin à la même profondeur, on note une 
différence nette en faveur des couches au fumier artificiel : l’écart, supérieur 
à 5 " au^début dé rexpérieoce^(période de fermentation active), s’abaisse succes- 
sivement à 4 " (7 juin), 3 " (1 5 juin), (i" juillet) et 1" (1 5 juillet). Il n’a 
pas été possible de mettre en évidence de différence nette entre l’action 
des différents mélanges utilisés, sauf ati début de la fermentation (la plus 
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active fut la couche n° 2 : paille de meule + solution). Mais dès le 1 5 mai les 
courbes de températures tendent è se confondre. 

L’action favorable des couches est surtout appréciable la nuit, elle entraîne 
un amortissement considérable de l’abaissement de la température. L’écart 
entre les minima relevés dans l’atmosphère des coffres comportant des 
couches thermogènes et ceux relevés dans le coffre témoin, la manœuvre des 
paillassons et des châssis étant la même dans les deux cas, est de l’ordre de 
2 à 3 ‘’ ( 5 ° au maximum au début de l’expérience) en faveur des couches. 
Aucune différence notable n’est notée en ce qui concerne les maxima : il 
est vrai que, dans la journée, l’aération des châssis tend à régulariser les 
températures dans les différents coffres. 

En ce qui concerne l’influence des châssis et paillassons eux-mêmes, elle 
est de l’ordre de 5 à 10" (différence entre les minima dans le coffre témoin 
et les minima à l’air libre pris sur le sol gazonné). 


III 

LE CHADFFAGE À L’EAU C31AXn>E OU À LA VAPEUR D'EAU. 

(5oure« de dtaleur : le tharbon.) 

A. - - Circulation d’eau chaude. 

1’ ThertiMtiphm. — Dans le Midi de la France et particulièrement en 
Vaucluse, dans la vallée de la Durance, de Pertuis à Cavaiilon, on chauffe 
artificiellement le sol par des thermosiphons (forçage des asperges). 

Cette pratique déjà ancienne, puisque les premières installations datent 
de 1900 (M. Poncel, à Lauris), s’est beaucoup répandue jusqu’à la guerre. 
Actuellement elle n’est plus appliquée que par un petit nombre d’agriculteurs 
vu les avances d’argent qu’elle exige. 

La source de chaleur est l’anthracite que l’on brûle dans une chaudière 
ayant un foyer semblable à celui des poêles servant au chauffage central par 
circulation d’eau chaude. L’installation comprend (fig. n° 4 ) : 

Des tuyaux spéciaux placés dans le sol à 4 o cm. de profondeur; 

Des batteries constituées par un ensemble do vannes permettant de changer 
périodiquement le sens de la circulation d’eau chaude dans chaque circuit. 

La température de l’eau doit être portée, au départ, à 70 ’ G. pour avoir, 
autour des tuyaux, une chaleur de 3 o'’ C. Cette méthode appliquée à la culture 
des asperges sous châssis ou petites serres permet d’obtenir dans la vallée de 
la Durance des asperges au bout d’un mois de chauffage (début de janvier). 

Les inconvénients de ce procédé sont les suivants : 
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r Mauvais rendement du chauffage provenant de ce que l’on ne peut 
rapprocher suffisamment les tuyaux d’eau chaude du centre de la griffe 
d’asperges et du chauffage inégal sur toute la longueur malgré les changements 
de direction établis périodiquement dans la circulation de l’eau chaude; 

9“ Prix de revient relativement élevé; actuellement une installation pour 
1.000 in. de barfcs d’asperges revient à âS.ooo francs. Le chauffage 
demande 9 5 kg. d’anthracite par kg. d’asperges. 



Fit;. -1. 


Compte tenu de tous les frais d’amortissement, main-d’œuvre, le prix de 
revient du rhauffage au moyen du thermosiphon, par kg. d’asperges est de 
i6 fr. « 5 , auquel on ajoutera de 5 <à 6 francs suivant le modèle de châssis 
ou serre employé. 

9° Utilmiton des sources d'eau chaude tiaivrelle. — Certains pays possèdent 
de nombreuses sources d’eau chaude et des geysers. 

En Islande on utilise cette eau pour dégeler les prairies; pour les jardins 
on fait circuler l’eau chaude dans des drains à peine distants de 3 m. 
environ. C’est au-dessus des drains que la végétation est la plus luxuriante, 
en particulier les planU's racines et les choux (96). 

En Algérie, on a songé à utiliser les sources chaudes d’Hounnane et Honan 
au pied de l’Atlas pour la production des primeurs et d ananas. Mais le projet 
n’est jamais sorti des cartons administratifs (qA). 

En France, il y a lieu de signaler, à titre documentaire, que, par un vieux 
décret royal, l’établissement thermal d’Aix en Provence, doit donner a un 
propriétaire le trop-plein de son eau chaude ( 3 0°) pour 1 irrigation des pri- 
meurs, servitude existant toujours mais qui n’est plus utilisée! 
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B. — Cibauflage à la vapeur d'eau. 

Ce procédé est utilisé en Hollande et aux États-Unis. Le système «Sigma», 
le plus couramment employé, consiste à envoyer dans des tuyaiu de drainage 
en argile durcie ou en tuyaux de bois imprégné, un courant de vapeur à basse 
pression. Gomme la vapeur est mélangée à l’air on n’observe pas de conden- 
sation. Elle pénètre dans le sol par des fentes longitudinales pratiquées dans 
les tuyaux. 

Les expériences poursuivies par M. J. E. Johansonn (i 8 ), le système ne 
fonctionnant qu’une heure par jour, ont donné des résultats intéressants. 
L’auteur signale que la température du sol peut être élevée à 70 “ et servir è 
la désinfection des sols, pratique utilisable pour les serres, notamment. 

Le système «Sigma» est adopté également en Hollande au jardin d’expé- 
riences de gouvernement d’Alnarp où on l’utilise pour la culture des primeurs 
(tomates) [i5]. 


IV 

CHAUFFAGE ÉLECTRIQXH: DU SOL. 

Le chauffage électrique du sol, né en Scandinavie, où il a rapidement pro- 
gressé, a également tenté les horticulteurs et maraîchers de certains pays, 
notamment : la Hollande, l’Allemagne, la France, l’Angleterre, la Suisse et les 
États-Unis. 

On chauffe le soi au moyen de résistances électriques (courant de aao à 
38o volts), câbles ou tubes isolés, que l’on place à une certaine profondeur 
dans le sol où iis sont recouverts ou entourés par une petite couche de tourlx', 
scorie, charbon de bois ou coke. La résistance du tube est calculée de façon à 
donner une puissance de 1 à i,!i kilowatt pour 5o m.de câbles. La température 
du soi est de ao" autour du câble (voir fig. .5). 11 faut environ parm'' 5 m. de 
câbles distants de 30 cm. Le prix de revient est de 70 à 1 00 francs par m’. 
M. Truffaut, à Versailles (a 7 ), a pu abaisser celui-ci à environ 5o francs en uti- 
lisant du courant alternatif de 30 â 35 volts et dos résistances métalliques 
nues. 

Le chauffage électrique serait intéressant à condition que le prix du courant 
ne dépassât pas le chiffre de o Cr. 3o(&anc français) le kilowatt-heure. Il pré 
sente, en effet, certains avantages : mise en service et régulation rapides 
et automatiques; stockage et manutention (fumier, charbon) supprimés. 

Parmi les nombreux essais déjà effectués et dont nous citerons quelques 
exemples, beaucoup ont été entrepris par des compagnies d’électricité, mais 
les renseignements obtenus au point de rue agricole sont malheureusmnent 
souvent succincts. 
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Dans difiétenU pajs élraagets les tleuristes ont pu obtenir, grâce au chauf- 
fage électrique, pour leurs tulipes et jacinthes, une précocité telle que le gain 
résultant de leur vente rembourserait rapidement les charges de premier 
étabb’ssement et d’exploitation [expériences entreprises par une Société horti- 
cole néerlandaise (i i) en Amérique, par le capitaine J. H. Donalston (lo,]. 
S. L. Ensweller et J. R. Tavernetti en Californie ont obtenu sur glaïeuls (variété 
Prince de Galles) : premières fleurs en sol chauffé le a a avril et le 8 mai seu- 
lement en terre non chauffée ( i a et 7). 

Appliqué à la culture des primeurs sous châssis ou serre, le chauffage élec- 
trique a donné les résultats suivants : 



DisIribuÜoi. do U rhalcr |wr rtiai.l)a,;o ol«lri<juo au moyeu d’un ciWe 
utinnTjjc tl«nis «lu sabk* (juarlz ^ 

( 1 5 1 8 watts |i.ir mètre - liO heures de eliaullagc) - d'après Harr; !.. Garvei-, 


Les villes hollandaises ; dt Haas, Iklf et HoUmhm ont fait procéder au cours 
des hivers igag-tqüo à des expériences de chauffage électrique du sol a 
Naaldwipk, localité située à l’ouest du secteur électrique de distribution des 
trois villes précitées (équipement de .6 châssis de 1 3 compartiments chacun^ 
L’expérience a été concluante sous le double point de vue efficacité et économie 

d’exploitation (17). 

En Franc des expériences ont été faites par différentes compagnies de dis- 
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tribution électrique chez les jardiniers ou maraîcliers et les résultats sont 
encourageauts. 

ChaulTage des couches pour la culture des endives (compagnie électrique d<! 
Grosne*, voir lig. l’i). 
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Culture forcée des tomates et melons chez un maraîcher de Cavaillon (com- 
pagnie du Sud-Électrique d’Avignon). 

Ën Colmbie britamttjue, .VI. F. H. Fiillerton a entrepris des expériences de 
chauffage électrique de cultures sur couche au moyen d’un câble formé d’un 
fil de nichrome isolé à la toile enduite et placé sous enveloppe de plomb. Ce 
câble est enterré à une profondeur de )5 cm.; sa résistance est d’environ 
1,5 ohm par mètre et il peut distribuer environ 20 watts par m. (i 4 ). 

Les essais comparatifs effectués dans des conditions absolument semblables, 
sauf en ce qui concerne le chauffage du sol effectué électriquement daus un 
cas et au moyen du fumier (couches naturelles) dans un autre, ont prouvé que 
la croissance des plantes est beaucoup plus rapide dans le premier cas. D’autre 
part, M. Fullertonfait remarquer que le chaiilTage électrique est d’une instal- 
lation facile se réglant automatiquement au moven de thermostats. Les résul- 
tats furent si intéressants, qu’à l’heure actuelle, dans la Colombie Britannique 
on compte environ 3 V 5 .ooo m- de couches chauffées électriquement dont 
les produits représentent un revenu atinucd de près de ■y millions de livres 
sterling. 

Des expériences plus inéthodique.s ont été entreprises aux Elais-L'nis et en 
Allemagne : 

i” Au Collège Park de Maryland (U. S. A.) le D' Geo VV. Kable a entrepris 
une étude complète sur le chauffage électrique des couches, des serres, des 
châssis de germination et enlin du sol découvcri, en tenant compte de travaux 
d’auteurs américains (16). notamment : 

J.C. Scoll. Scheiiectady; Parh, Columbia (l niversity of Missouri); . 1 /. Mixon, 
l'nivcrsity Ithaca; Moses, I nivcrsity of California; Dcm,'cy, Vlarket Gardenà 
VValtham .Mass.; Blatidy, Alhauy N. V.; Prke. Oregon State College; Garder, 
Washington State College, etc. 

Le D' kable indique le meilleur type de construction et la méthode la plus 
c(prrecte. 11 s’est surtout jpréocciqié d’économiser le plus possible la puissance 
électrique tout en ayant la même lempéralurc et le même rendement. (Cou- 
trâle par llierniomètres enregistreurs places dans 1 air et dans le sol chauflé, 
à différents niveaux.) C’est ainsi que l’oconomie atteint 19 p. 100 par un iso- 
lement parfait des couches et ao à -âo p. 1 00 par I emploi d un double lifrage. 
Le remplacement du verre des châssis par du papier à 1 acétate de cellulose 
ne donne pas un si bon isoleineiit^et’la'pnissancejélectriqne utilisée fut plus 
élevée. 

Nous donnons (lig. 7) le schéma d’une des installations de couches avec 
câble électrique chauffant. I.es dmmées au point de vue électrique corres- 
pondent sensiblement à celles déjà mentionnées. Les résultats obtenus furent 
lc.s suivants : les semences de différents légumes germèrent rapidement, les 


J. 9070-34. 
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plauts furent vigoureux et les racines se développèrent normalement au con- 
tact des câbles électriques sans dommages apparents à l’exception des pommes 
de terré. 

Le D' Kable signale enfin que des installations expérimentales de chauffage 
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Itkbliillali'jQ (l\ine cuucbe rhaufTée i rélwtridlf^ d'apr^ Geo W. Kable (I^ S. À.), 
(Nalion.'tl Rural Elertric project, d* 5, 

électrique du sol découvert ont été faites dans les États de Californie, Washing- 
ton, Michigan et New-York aux différentes cultures (concombres, laitues, pois, 
radis, épinards, rhubarbe, asperges, tomates, fraises). La précocité avec le 
chauffage varie entre une et trois semaines. 

3 " t'n Saxe (i 3 ), dans une serre nouvellement construite de i.ooo m’ de 
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superficie, au moyen de câbles électriques de chauffage à 3 o cm. de profon- 
deur placé.s en zigzag à raison de a m. par m-. 

La serre est irriguée par voie souterraine et discontinue au moyen d'eau de 
pluie récupérée et déversée par des tuyaur de grès placés à 35 cm. de pro- 
fondeur. 

Après avoir mis sur les câbles de chauffage la couche de terre nécessaire pour 
la culture on y a envoyé pendant 5 o heures le courant. Puis on a repiqué des 
plants de laitue et semé des radis en culture intercalaire (2 3 déc. igSo). 
Dans une partie de la serre on a réservé une parcelle témoin sans chauffage. 
On a également opéré l’essai par l’ancienne méthode des couches. Fumure 
normale et soins culturaux dans les trois essais. Durée de chauffage « 0 heures 
par jour pour un mois, puis 5 heures durant le deuxième mois. Consomma- 
tion: 9.211 kilowatts-heure. 
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Compte tenu de tous les frais, les récoltes obtenues avec le chauffage élec- 
trique donnent donc le même bénéfice que celles non chauffées. Le seul avan- 
tage est d’obtenir, dans le premier cas, une précocité qui rend libre le terrain 
quarante jours plus tôt. Cela peut permettre en effet de faire une autre culture 

sans chauffage. , 

Des essais de chauffage indirect du sol ont eu lieu à Avignon [champ d txpe- 
rmeet de la Station de recherchée agronomiques) de la façon suivante ( 5 ) ; 

On envoyait de l’eau chauffée électriquement dans le réseau d’irrigation 
souterraine, système continu dit d’Avignon {â-6)- On a eu soin, vu 1 époque ou 
les besoins en eau des plantes ne sont plus considérables, de laisser un léger 
drainage s’opérer à l’extrémité du réseau d’irrigation afin d’assurer une petite 

circulation d’eau dans les tuyaux poreux. 

Les parcelles en expériences à l’air libre étaient plantées en pommes e 
terre do primeurs (variété Es.criiugen). Chacune d’elles'avait une surface de 
l’ordre de aoo m’ (6 -f 32 ro.). les tuyaux d’imgation étant disposés sur 
trois rangées situés à 1 m. 76 de distance et 45 cm. de profondeur. Une légère 
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couvvrlure de fumier paiileux atténuait le refruidissuiuuiit nocturne aussi bien 
sur parcelle témoin que sur parcelle chauffée. 

L’eau était maintenue au départ à une température de So" par un ther- 
mostat. Les températures furent notées à aâ cm. de profondeur et au-dessus 
des lignes d’irrigation; à lo cm. de la source de chaleur on observe une 
différence de 8 à io“ en faveur de la parcelle chauffée. Celte différence atteint 
à peine r‘ au bout des ligues, soit à 3 a m. de la source de chaleur. Pour 
une durée de chauffage de deux mois (5 février -5 avril iffBa) la dépense 
d’électricité a été de 1.7/15 kilowatts-heure pour une augmentation de ren- 
dement de 70 p. 100. Ces chiffres montrent, comme nous le disions au début 
de ce paragraphe, qu’il est inutile de s’intéresser à ce procédé de chauffage 
électrique si le prix maximum du kilowatt-heure n’est pas de l’ordre de ofr. 3 ü 
( francs français). 

A la Station de recherches de Chesliunt, Smith, Cardner et Hudson (a6) 
signalent des résultats intéressants obtenus en utilisant des conduits d’eau 
chaude chauffés électriquement. Les tomates venues eu sol chauffé ont donné 
en avril et mai iffa livres, celles des serres de contrôle 3 i livres seulement 
(prix de vente). 


COACLUSIO.N.S. 

i\üus avons rassemblé dans ce rapport un certain nombre de documents 
relatant les divers procédés de ; 'ichaull'age du sole. 

Celte pratique, déjà fort ancienne, puisque les couches naturelles ont tou- 
jours été utilisées par nos jardiniers, rommencc à béiiélicier des nüinenu.x 
avantages que la technii|ue moderne a apportés à l’horticulture. C’est ainsi 
qu’au début de ce siècle, les maraicliers provençaux ont employé la méthode 
au thermosiphon (le charhon étant la source de chaleur) pour chauffer Icura 
bancs d’asperges sous châssis. 

Mais ces deux premiers procédés risquent d être abandonnés, car ils sont 
onéreux et présentent certains inconvénients. D’abord le fumier est cher, car 
il devient de plus en plus rare, d’autre part, les frais d une installation au ther- 
raosiphon sont très élevés, .\ussi envisage-t-on l’emploi plus économique des 
fumiers artificiels au noint de vue thernuque et I iitili.sation du la fermentation 
de «irtains débris urganiqiies pour lu forçage des primeurs (uotauuiient déchets 
de coton, ilans la culture de l'a.sperge sous .serre). 

Enfin, le chauffage électrique du sol, solution élégante et pratique est actuel- 
lement à l’ordre du jour. L’électrification des campagnes, qui est aujourd’hui 
très avancée, permet d’envisager l’emploi de celte méthode pour chauffer le 
sol sous serres ou châssis, mais à une condition «ws ijm non ; que les compa- 
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gnies d’électricJté, qui peuvent trouver ainsi i’utiiisation de kilowatts de contre- 
pointe disponibles durant la nuit, consentent à vendre leur courant à un prix 
raisonnable. > 

Les résultats des premiers essais obtenus sont, comme nous l’avons signalé 
assez encourageants. Mais des expériences doivent être poursuivies, tant'pour 
bien déterminer la technique exacte de ces nouveaux procédés de chauffape 
du soi, avec utilisation rationnelle des serres, que pour être fixé sur leur actil 
réelle sur la production des primeurs. 


SUMMAHY. 


lu tLe jjrowtli uf carlv stvi ri.1 M.urtos of beat 

tbc soit .• 

I. The SUD (jliiss bouse garden-framcs. 

il. ■— Kcrmeiitaliou nalural ,inil arlilkial bot l)c<l<. 

III. t.oal hot water. thcrmusiphoii or slcairi. 

1\. hleclricity (lirerl or indirect heatin;;. 


are used for 


warnn’iif; 


1’ rhore are a ifreat niaiiy tin.ls of j.lass iniisos and paidoii-Cramcs Ihc different 
parts of the apparalus of wl.i. li are not ralional. The aullior examines tbc different 
scienlific con.Iilion.s tlial ou(.bt lo be lakeii into account and on ibis parlicnlar subject 
lie speciaily nientions lhe e.\periinrnts of M. Uaxinond at .tntibes. 


•J Natural liot-lieds wilb farm nianure becomiuj; more and more diffuidt to make 
o»ine to tbc .srarrity of m.mure, tbe aiitbor deseribrs the neiv processcs of artiiloial 
liol-beds. Ifo mentions lu- owii ixork on tliis subjeel and Mssrs Geslin, lleiiin and 
Marrid’s cxpcrimeiils made al Versailles. 

The use (tf euttoii waste ffernientation) for tbe eai iy groxviug of asparagus seems to 
be elüi’ient too (Albenga-.txignoii). 


•I* Ilot water beating (ihormosipLonj bas beeu used in France (Vaucluse as soon 
as Kjoo). Iliit owing to ils expensive lilliiig up and ils inadéquate retarii it is noiv 
soraewhat given up, 

tileam (Sigma syslem) is used in Holland and .tmenca for beating tbe soil. Fventually 
it can serve to disinfert lhe soil «f hot bouses. 


Ileating tbe soil by iiieans of electririty seems to be lhe inost convenient ,vnd 
praiTieal if Electririty ronipaiiies coidd liiid in it tbe emplox ment of ali tbe surplus poxxer 
they producc in lhe nighl and wotdd be xvilüng to sell lhe rurrent at not more than 
Fr. o,3o (Frenrh money) per unit. 

The autbor indicates tbc differi'iit apparalus used and examines eacb of tbe experi- 
menls tbat for the last h or 5 years bave boon m,ado in tbe I nited States, xvbere Dr. Kablc 
bas fully stiidird thaï question, as well as in Europe xvbere many experimeuts bave boen 
carried ont witb enconragiiig n'sidts. 
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The author concludes by saying lhat it woutd be advisable to carry on expérimenta 
botb in order to ascertain precisely tbe exact technique of ail the new processes od soil- 
warming, and also the rational use of glass bouses, and to ascertain what is their actnal 
effect on the early growth of vegetablcs. 
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DISC L SS ION. 


a. son. MOISÏLIÎE, HODENFELCHTIGKEIT, 
HLMIDJTÉ m SOL. 


llouEï. — Insiste sur la nécessité de donner une définition précise des divers facteurs 
de l’hydrodynamique des sols. Le mot perméabilité employé par M. Ilooghoudt est 
dénommé coeflicient de filtration en France. 


lii'RGEVis. — Je voudrais iiidsler sur ta complexité de la notion d bygroscopicité du 
sol. Un sait ((ue la première partie de la courbe d hygroscopicité, celle qui correspond 
sensildenieiit aux tensions de vapeur inférieures à 7-8 millimètres de mercure, exprime 
des actions de surface et répond d’une manière satisfaisante à la formule de Freundlich. 
l.ii branche supérieure de la courbe résulte <le la superposition aux actictus de coiulen- 
salion de la vapeur d'eau dams les mierne apillaires. Il faut y ajouter une troisième action, 
a la vérité assez faible, iiuiis (pu s exerce dans la nièiiu' zone de tiujsion de vapeur il eau, 
C'est celle de l'Iiygroscopicité de b du si.l qui comiiieuce à Intervenir dès que la 
teusion de vapeur dépa.sse ’io p. 100 di- ta leiisioii ma.ximuin. I- liy lyroseopieite expriiiiée 
par la quantité d’eau fixée par le .sol pour une certaine tension de vapeur, est donc la 
résultanUv d au moins trois actions di-tincle. 


Fiisra. - Ziir Frage nacb dom .''taud der Arbeiteii des Ausschusses fiir die Bogrifs 
beslimmung der Arton des imlerirdisclieii Wiissors kann icii leidcr niclits Positives 
berirbten. Itie ti Kommission bat dcii Arbeitsaussebuss auf ihrer Tagting in Holland 
irn Juli Kj.'rix in einer Kutscblies-oug ersoebt, seine Arbeiten mdgbehst zu lies, •bleu, 
uigen. I uter Hezugnalune auf diese hntsrhiicssuug babe ich (hairn im .Mai ipSS don 
lle’rru Vorsitzenden des Arbeilsaiisschusses gehelen, mir fur deii Teil .t der \erband- 
lungen des lll luteruationalen liodeukumllicben KoiigressCs lu' sp.itistius zum ui 
1934 einen IlerichI über die .\rbeiten des Aussrbusses zugeheu zu lassen. bin ich aber 
bis jetzt obne Anlworl gebliebcn. Ich werde miu i.acb lucmor lleiuikebc noebraats an 
llerrn Professor Zunker sebreibon. 

Gm-srciv:. - Ks ist fur «ns nicl.t so w.rl.tig. deu ahsoiulenAVassergehall des liodens, 
festiuslellen, es is| vicl «iebliger die Menge an pflanzenanfncbmbaronAAasser kennen 
zu lernen. Dioses bevveglicbWasser isl aucb fur d.eWirkung der üüngorm.llcl (urlschie- 
dend. Au» deu l nters«chu..|pn. Milscberlicb s uud den Ursucheu bekeras sow.e 
Vageler’s und Alten’s liissl sich die Itedeulung der versebiedcnou J ormen des W assers 
erkennen. Ich moohie daher im Aussrbliess au die ’er vou Prof. 

Forderung anknüpfen und vorscblagen die Ilygros opixila s es ummi g ' ‘ 

scheriieh international daranfzu pn.fen. ob sic m der Page rst, uns etvvas uber das 
itunbewegliebe Wasser- zu sagem 
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PoitcutT (Sur la contribution de M. Hoogboudt). — Les méthodes de laboratoire ont 
pour objet d’établir des relations entre les résultats donnés par l’étude de la structure 
du sol (analyse mécanique par exemple) et les grandeurs caractéristiques d’un sol au 
point de vue de la circulation de l’eau (K,fi, q). 

Nous ne dirons rien de la snrface spécifique sinon que cette dénomination est surpre- 
nante pour une grandeur qui a pour dimension L~'. 

En ce qui concerne les diverses définitions du coeflicient K, nous estimons que seules 
doivent être retenues celles qui donnent k K les dimensions d’une vitesse, car pour l’uti- 
lisation pratique K est la grandeur par laquelle on multiplie une surface pour avoir un 
débit. 

En résumé nous estimons que pour les applications on doit exclusivement utiliser 
les’caractéristiques hydrodynamiques (K, f/, ij) déterminées par des essais sur les terrains 
en place. 

Les recherches de laboratoire très délicates à conduire peuvent déterminer s’il y a 
une relation entre les résultats d’analyse physiques ou mécaniques et les caractéristiques 
hydrodynamiques. Elles doivent toujours attribuer é ces caractéristiques les dimensions 
qui leur sont assignées par les utiUsations pratiques. 

DiSEuas. — Les résultats de ce travail sont importants parce qu’ils montrent que pour 
les sols sableux, tout au moins, les déterminations de laboratoire sont applicables avec 
une grande exactitude aux phénomènes de circulation d’eau souterraine en plein 
champ. 

Les méthodes décrites permettent de préciser le degré d’exactitude des déterminations 
et de tenir compte de la température, c’est-à-dire la viscosité de l’eau, et la porosité. 

Nous admettions couramment depuis environ huit ans que l'on pouvait utiliser le.s 
déterminations de laboratoire pour les sols sableux mais que pour les sols argileux, il 
fallait recourir aux déterminations en plein champ. Cette opinion est confirmée par le 
travail de .Mr. Hooghoudt. 

La méthode à colonne de terre ou procédé de filtration d’après Porchet ne permet 
de déterminer les trois constantes pour la circulation de l’eau, vitesse de filtration, volume 
d'eau en mouvement et hauteur capillaire que lorsque la hauteur de la colonne de terre 
est plus grande que la hauteur capillaire. Lorsque cela n'est pas le cas, il faut recourir 
au laboratoire à l'appareil du D' Engelhardt pour la hauteur ou pression capillaire 
et à l’appareil Hooghoudt pour connaître le volume de l’eau mobile du sol. 

Ces trois grandeurs physiques sont reliées entre elles par l’équation qui exprime le 
mouvement d’ascension capillaire. 
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bouc si l'on connaît la hauteur capillaire et le volume de l'eau en mouvement ou 
perméabilité de Porchet, on en déduit la vitesse apparente ou réelle de filtration. 

Concernant les appellations, il (sut bien distinguer la vitesse de filtration, préferahlr 
an terme percolation, et la perméabilité proprement dite ou vuiuine de l’eau en muiivi 
ment. Ce dernier terme sert à connaître les débita et à exprimer les réserves d'eau du 
soL 

Il est exact que l'expresiion rapport spécyCyw de la eurjau nu Verbàltniaubl der Uiu ' 
fliche permet d’exprimer par un seol chHIn les réaulUta de l’analyae mécanique de 
terres. I/e terme de lorbee spécifique devrait être modifié dana ce sens. Ce rapport sp' 



--«•(^299P)h+— 

cifique est dans une relation déterminée avec la vitesse de filtration et la hauteur capil- 
laire. 

Mr. Hooghoudt n’a pas trouvé de relation entre l’eau d'adhésion ou eau hygrosco- 
pique et la porosité parce que l’eau d’adhésion dépend de la structure. 11 n’a pas trouvé 
davantage de relation entre la vitesse de filtration et la perméabilité proprement dite. 
Les valeurs qu’il a indiquées pour cette dernière grandeur physique sont exactes pour 
les sols sableux, mais pour les sols argileux les valeurs sont beaucoup plus faibles. 

Nous croyons qu’il serait utile de comparer entre elles les vitesses d'ascension capil- 
laire ou pressions capillaires obtenues par divers procédés. 

Héxis. — Étant donné les divergences de vues des diflérents chercheurs sur la forme 
etjla possibilité d’application des formules mathématiques donnant ta surface spécifique, 
je pense qu'il est préférable de leur substituer des expressions en relation étroite avec 
les résultats de l’analyse mécanique et d’application facile, dans le genre du coeOicient T 
que j’ai proposé. 


b. TEMPÉR.4TURE DÜ SOL, BODENTEMPER.4TLR, 
SOIL TEMPERATIRE. 

Bosdxs. — Pour compléter mon rapport permettet-moi de vous donner brièvement 
les résultats de nos essais du début de celle année sur le chauffage électrique des couches, 
expériences qui ne figurent pas au rapport imprimé que vous avez sous les yeux. 

Ces essais ont été entrepris d'accord avec tes Sociétés il'clectricité de la région pro- 
vençale qui consentent éventuellement h livrer le ronranl «forcer, durant la nuit, au 
prix de o fr. 3 o ou o fr. 3 .v le Idlowatt-heure. 

Les expériences ont été faites : 

i' Sur s chéssis dont U terre était chauffée au moyen d'iin fil électrique (fil S/io" 
Lonstantan s/plombé), placé à o ni. -ro de profondeur, en zig zag, récarlement des 
branches est de o m. 

a' Sur 1 autres ch.lssis placés à la suite où la terre u'etait pas chauffée. Ce dernier 
procédé repn-seiite les conditions habituelles d'obtention des semis de melons, auber- 
gines, tomates, etc., dans la région provençale. 

IjI terre des coffres était mie terre vierge dont la nature physique et la composition 
chimique nous étaient connues. Klle fut mélangée à une quantité déterminée de lerreau 
aseptique et d'engrais minéraux. 

Grèce au procédé d'irrigation soulernine (système d'Avignon), l'humidite a été main- 
tenue aiu environs do so p. loo soit 60 p. 100 de la capacité totale pour 1 eau. 

Ia< chauffage élcclrii|ue a duré dix-huit jours de ta heures ù 6 heures. 

Nous avons effectué do nombreuses mesures de température afin de nous rendre compte 
do la répartition de la chaleur et du pouvoir thermogéno dans les châssis plans la terre 
à différenU niveaux - dans l'air - sous les ch.îssis comparativement aux températures 
prises ej;térieuremeiitL 

l#i températur* du sol chauffe n’est jamais descendue au-des.sous de ao' !.. tandis 
qu’en terre non chauffée elle atteignait souvent 9 et 10 degrés. 



ComommalioH. — o,a 5 kilowatt-heure par chAssis, soit 37 franc» pour les dix-huit 
jours de chauffage nocturne de nos s chAssis. 

Prix de rswwl de l'inslallation ; 550 franci. — D’après devis établi en tenant compte 
de l’équipement électrique existant déjà chez les maraîchers et permettant l’installation 
de 3 chAssis. 

RésuUaie agronomiques. — Les semis de melons eCharcutais» furent faits le 1 3 mars 
pour les h châssis. La levée eut lieu le 1 9 mars pour les s chAssis chauffés électriquement 
et le 26 pour ceux non chauffés. 

La germination s’opéra d’une façon beaucoup plus régulière en sol maintenu à 
22/2 5 degrés. 

Le repiquage des plants de melons provenant des couches chauffées a eu lieu le 29 mars 
tandis que la mise en place des autres plants ne se fit que le 1 4 avril soit avec plus <le 
quinze jours de retard. 

Nous avons remarqué, d’autre part, que la méthode du chauffage électrique des 
couches combinée à celle de l’irrigation souterraine sont susceptibles d’apporter les 
conditions extrinsèques optima d’une bonne germination (température, aération, humi- 
dité) permettant d’obtenir des plants bien développés et mieux résistants aux maladies 
cryptogaïuiques. 

SpiRinMi. — Zu den Ausführungen des llerrn llefcrenlen licslin sei mir erlaubt. 
noch einige Materialergâiuungeu beifUgen zu diirfen. In dein ausserordentlich strengen 
\\ inter 1928/29, als die Friiste auch in der Tschechoslovakei bis— Ao’ C. erreichten, 
hahe ich auch ira Staatlichen Dioklimalologischeo Institut in Prag eine Knquéte 
heriorgerufen, die feststellen sollle, auf welche Weise das Eiufrieren und Aiiftaiicu 
des Boden erfolgt. Die Resultate wiirdcn in einer l’ublikaliou des tschechosl. Laud- 
wirtschaftrainisteriums L im Jahre 1980 verôffentlicht. 

Die wichtigsten Ergebaisse der Beobachtungen, welche an 1 56 Orteu Bohmi'ns 
durcbgefiihrt wurden, kann man auf folgendc Weise kurz zusainmenfasseu : 

Nachdem der Boden allgemein durch eine ziehmlich mai htige Schneeschichte hedeckt 
war, wurden manche feineren Ëinflüsse z. 11. der der Bodenart. lier Bodenbearheitung 
miil die Wirkung der Fflanzendecke,teilweisc verwischt.ïrotzdem aber konnte man sehr 
deutlich konstatieren, dass 

1. Die leichteren Boden tiefer durcbfroreu waren, 

2. Die feuchteren Boden tiefer durchfrurcu wanui, 

3 . am seichtesten froren solche Boden durch, weh he an der Dbcrflache gelockert 
worden sind (TCnterfurche), 

4 . Der Grasbestand sich als guler Isolator bewerttl bat, demi es wurdc festgesteilt, 
dass der Feldackerboden etwa 3-4 mal so lief eingefroren war, als der Wiesenboden 
desselhen Ortes (8a ; aS cm, 4 o ; i 3 cm., etc.). 


' Minar M. Ing. tDa» KinrriiT«'n u. Aurtatu'n «Ut Bittlrn im VNinU-r in BüitniDii. " 

Isrhfchi.^ifh mit fJeiitschpr Ziisarrifncnra^Ainjng. Ihdiiiin InutUut» ilpriflieri'lwt$aifr<tnnTni(ptt‘t de /fi 
/f. (I.S., II" Praha 
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5. In don Stadtim fror der Bodcn aligemcin tiefer durch als der Feldboden u. zw. 
bis 1 oo-soo cm. Dabci habcn sicb aicht nur die allgemeincn Einfliisse geltend gemaclit 
(also Z. B. die Beschaffenheit der Scbnecdecke, die Bodenart u.- fcuchtigkeit), sondern 
auch die Beklciduiig der Bndenflâchc : gcpBasterter Bodcn frer sebr tief durch, dagegen 
der Tecr am Ccbsteig licniintc das Eindringen des Frustes in den Bodcn ausgiebig. 


Bezüglich des Auftauens des Bodens wurde kcinstatiert. 

1 . Bas wiclitigsle ist das Auflauen von unten, wciebes -i-S fach so ergiebig wird als 
jenes von oben. 

e. Es beginnt l'ieicli nach déni Bücktrilt der grosstcn Frosic, dagegen von oben 
kütirile der Buden ersl naeb der Srbneesebinelze anfangen. Zwischen dem Schneewasser 
iind dem cingcfrorcnen Bodcn bal sicb einc Eiskruste gebiidet, die das Einsickcrn des 
Wassers beinahe volbg verliinderte, so dass das Wasscr oberflachbch wegfloss und die 
- Winterfeuebtigkeit'i verluren ging. 

•'1. Intéressant vvar auch die Beobaehtiing, dass der geackerte Bodcn zwar rasch anf 
die Fiirrlienliefi' auftaiite. dann aber jin I ntergrund das Auftauen nur sebr langsain lur 
sii'li ging und der I l■l)c^gau|; voin aufgetautcn znin eingefrorenen Boden sebarf war. 
dagegen «ar der I ebergang des gefrnrenen Bodens zu ileni von unten aiifgelauten Buden 
allmahlicli. 

Die Detailangaben sind iin erwahnten Bûche zu linden. das ich niir dem Herm Rele- 
renten vorzulegen crlaubo. Das Vcrfolgon u. Bcobacbten der Temperaturverhâltnisse im 
Boden ballon wir fiir ausscrordentlich wicbtig nii lil niir vom Slandpunkte der Biokli- 
mahliij’ie, sondern auch mit Riieksieht auf die VerSnderungen des physikaiisthm Bodm- 
tiutaiiilex. Darum empfehle ich diesen Erscheinungen auch entsprecheDdes boderthuiid- 
lirhex Intéresse zu widmen. 

liiKSKCkt. ' lui knssi'liliess an die Ausfübnmgeii von Prof. Spirhanzl darf ich an 
ineinc Krfalirungen au lürkisehe Verhallnisse anknüpfen. Die Bodentemperaturen 
zeigen hier zeilvveisc aiisserordenilicli holieWerle, so da-s ii li eine Priifiing der Frage 
vorschiagen inocbte, inviievveil dnreb solelie bolie ïeinperalnren eine Beeinflüssimg der 
Bodcnkolloide stallliiidet .Diese Frage Ist enisehiedend fiir fast aile Bodeneigenschaften. 
vvie Z. B. Ilygroskopi/itat, Wasserkapazilat. Misorplion, usw. Es erscheint moglicb. 
dass die Boilciifriichlbarkeil gerade durch die Bodentemperaturen beeiniliisst wird. 


RÉSOLUTION V. ( Voir page 31(1.) 




RÉSOLUTIONS. 


I 

DISPEUSION OF SOIL IN MECHANICAL ANALYSIS. 

la order to establish a standard, the first Commission recommends the use of sodium 
hydroxide in place of ammooia, in the A-method for mechanicai analysis, at the rate of 
4 cc. of normal NaOH per 5 o o ce. per t o g. soil. Alternative methods may be used with 
particular groupa of aoils where they are known to give substantially the same résulta as 
the standard method. 

It is BUggested that further comparisons be made between the standard method and 
those using sodium carbonate, sodium oxalate and sodium citrate (Demolon et Bastisse). 


I 

DISPERSION Dr SOL DANS L’ANALYSE MÉCANIQUE. 

La première Commission recommande l’utilisation de la sonde caustique à la dose de 
4 centimètres cubes de NaOH normale par 5oo centimètres cubes et par lo grammes 
de sol, pour remplacer l’ammoniaque dans la méthode A d’analyse mécanique, et pense 
que l’on peut utiliser d'autres méthodes, chaque fois que l’on aura l’assurance d’obtenir 
des résultats concordant avec ceux de la méthode internationale. 

D’autre part, la première Commission propose que des comparaisons soient faites 
entre la méthode standard et les autres méthodes, carbonate de soude, oxalage de soude, 
et citrate de soude (Demolon et Bastisse). 


1 

DISPERGIERUNG DES BODENS BEI MECANISCHE BODEN ANALYSE. 

Die Erstc Kommission emphehlt aLs Standardverfabren, beim Verfabren A des Bodeos 
für die mechanische Bodenanalyse stalt des Ammoniaks Natronlauge in eiuer Menge von 
4 cc. normal NaOH je ,5oo <x. aiif lo g. Boden su verwenden. Andere Verfabren 
konnen bei bestimmten Bodenarten dann angewandt werden, wenn bekaunt ist, dass 
aie im wesenüichen die gicichen Ergebnisse haben wie die Standard-methode. 

Es wird vorgeschlagen, zwischen der Standardverfabren und Verfabren, bei denen 
Natriumkarbonat, Natriumoxalat und Natriumzitrat (Demolon u. Bastisse) benutzt vdrd, 
weitere Vergleiche durchzufUbren. 



— 3Ü4 )•»<— 


11 

UKUPPIERIIMG DKll FR4K.T101NEX l)ER MEOANISOIIEN BODENANALYSE. 

Für die Fraktiouieruug der Kdrner bei der niechaniscben Bodenanalyse werden fol- 
gende internationale Nortncn festgesetzt ; 

^ur Sortierun^ ffrfiberer komer ah 0.002 titm, wirtl bis zur liimvnmn 0.02 mm. die 
Stokes'sche Formel renvendet^ fiir griîfipre Teilchen ah 0.2 tam. ircrden arundsdtzlich 
genaue Siebe mpfohlen. (Für die Fraktion klcincr als o.ooj niin. seibst gilt aïs 
Grundlage 8 Stundeii Fallzcit aiif lo nii. Falllidlie bei eo" (l), 

Feiiiere Frakttonen al.^ 0.02 mm. .'ndha diirrh Delianlieven oder Pipeltiercn, griibere alit 
0.02 bis 0.2 mm. mit lîiîfe voit Sptilapparalen tntd Saitde grliber ah 0.2 mm. mit Sieben 
sorliert ivsrden. 

Besondere Vorschlage für cinzeine Bestimmiingsiiietlioden : 

1 . Pipelte-Methoden. Die besondere Rüeksidilnabine anf die Teniperatnr 'erfordert 
Haiime mit kniistanter Temperalnr oder fiir einzelneii Seilimentier-zvliniler Dewar- 
oder Tliermoslbisflien, fiir Masseiianalysen eine L'iitcrbringiing lier Sedimentierzylinder 
in Tlurmnstaten, lier Diirchmesser der Sedimentierzylinder fiir dans Bipctlieren 
soi! iiicht klciner als 6 cm. und nicbt griisser als 8 ein. sein. Die Vurbereilung der /.uni 
l’ipetlieren bestiramten Bodenproben erfordert dereii liebimdlnng naob der intern. 
Méthode A sowie eine gründliehe Beseitigung der Kongulalions-elektrolyte. Die 
Pipetten konnen mit Zwei- oder Dreiweg-Hàhaen versehen werden. Es empllehit 
sieh, zum Ansaugen eine l,uftpum|ie oder eine andere Pnrnpe zn venvenden. Als 
Ansaugezeit gelten bei Pipetten von eo ce fiir jede Fraktion ca. oo Seknnden. 

2. Die Dekantier-Methixlea. - Die Dekanlier-.Mclhoden gelten als gleichwtrlig mit 
den Pipette-Methoden. Als Vergleicbsmetliode für beide soll jedoch (bei Fraktionen 
kleiner als o.oa mm.| die Dekantiermelhode gelten. 

Die Dekantiermetboden sind nnbediiigt notwcndig bei nieebaniseben .Analpen von 
Boden, die nai h der intern-li Méthode prapariert wurden. Der Durcbmesser der 
Dekantierzylinder soll nicbt kleiner als t> cm. nnd nicbt griisser als 8 cm. sein. 

.3. Spiilmethnden. -■ Die Spiilmelboden nnd Dekanliermetbnden sind fiir griibere 
hraklionen als gleichwertig anznseben. Die .Spiilnietlioden diirfen niir fiir die Trennuii’g 
lier Fraktionen zwischen o.oe nnd <>.■< inm. beiiulzt werden. 

't. Siebmethoden. — Znr Trennnng der Feinerde von Bodenskelell ynd ziir weiteren 
Sortieriing des Skeletts (grober als e.o niiii.) kann man Siebe mit riinden liiicbern 
venvenden. Zur Sortieriing von Sand iinler e mm. bis o.a mm. sollcn Ilrablsiebe 
mit ([uadratischen Locherri Aiiivendiing linden. Beim Diircbsieben ist der Maschincn- 
arbcit der Vorziig zii geben. nnd zwar sollen die Saiide iin feiichten Ziislande analysierl 
werden. Es empRebIt sicb nacbziiprüfen, ob iiiau ini leiicbten Zuslande nicbt bis 
o.oA mm. anwenden kann. Bei .Sandanalyseo, die mit llilfe von Sieben durch- 
gefübrt werden, soll inimer die llerkuiifl der verwendeteii Siebe angegeben werden. 
Die Sande sollcn entweder nach der Méthode A oder wcnigstens mittels Auskochens 
mit werdünnter Salzsaüre (ca o.e IN) vorbereilet werden. 

Die Normung der im Referate vorgeschlagenen Apparatc soll in Erwiigung gezogeii 
werden. 
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II 

(iltOUPliVr. OF KliACTIONS l\ MECIIAIVICVL WAIJSIS. 

Fur lhe de/imtioii 0/ /raclions coarser tùau u.oo-j niiii. tiie Stokes /uriimla luay bu 
used up to 0.2 mm. The fraction ' o.ooa mm., is delinccl by 8 hour settling through 
10 cm. at ao“ G. For fractions coarser than 0.9 mm, accurate sieves are lu bu used. 

Fractions fmer than 0.02 mni. shall he delennined hv décantation or pipette mclhoJs, 
fracüons between o.ou and 0.9 mm. hv elulriatiun inethods, ;md fractinns coarser 
than o.îi inm. hy sieving. 

The following jiroposals are made for the iuditidual déterminations ; 

I. PijKlte mlhijil. ' Ovting to lhe temperalure elfeil it is ilesirablu to operatu il) a 
coiistant-tempcralure rooin, or to )ise vaniiiin wssels. For large numbers of analyses, 
thermostatic control niav be used. The tliaiiieter of the sédimentation cylintier should 
be l )-8 cips. The preliminary Irealmeiit should be thaï of International niethod — 
A wilh Ihorough removal of elerlrolvtes. The pipette niay he furnisheil wilh a two- 
or Ihree-way laj) and uperated hy a lilter-piimp or air-puinj). Filliug of a ;!o ce. pipette 
.should oecnpy abont uo S)‘ronds, 

i. Decanlatiun Mdhoil. The décantation nielhoil is to hi' con.sidered équivalent 
lu lhe pipette luelbod. is a slaiidanl for eoinpari.son, with fractions less than 0.0 e inu).. 
the décantation method is reconimended. The décantation melhod iniisl be used iii 
analyses where the Intornational-A melhod of dispersion is used. The diameter of lhe 
décantation cylinder should be 6-8 cms. 

8 . Klulrùilion Mi'lhiid, ■ The elulriatiun method is to ho nsed only for fractions 
between u.-.! and o.os mm. and is to be oonsidered équivalent to lhe décantation 
method over Ihis rang)'. 

h , Slftv Mdhiui. For lhe séparation of the fine earlh and for the furiher fractioiiation 
of partitdes 2.0 mm., sieves wilh eircular lioles nvav be nsed. Fi>r lhe fractionatinn of 
parlicles between •,! mm. and o,-! imn. mesh sieves wilh sipiare aperlures are to ho used. 
Merlianical sieving ileviees may be recommendeil )iml llii‘ séparation rarried oui in 
the wet way. It is désirable to examine whether, hy wet sieving, aicurato séparation 
may be elfected down to 0.01 mm. In auaivses wilh sieves. lhe inake of sieve should 
be sperified. In saud déterminations hy sieve lhe [)ilerDalio)ial-.A method or boihug 
with dilnte hydrochloric acid (0.2 jN) should be used for dispersion. 

The standardisation of apparatus should be examined. 


Il 

(IliOl PKMKM' l)K.S FIIAGTIOVS |)A\.'i l.’AMGVSK MKCAMtll K. 

Dans la définition des fractions plus grosses que 0,00-2 la formule de Stokes peut être 
utilisée jusqu’à 0,2. La frai lion plus petite que 0,00-v est définie par une sédimentation 
de 8 heures pour 10 cm. à uo" ouït. Pour les fractions au delà de 0,2 on emploiera 
des tamis convenables. 


•J. DOIO-di. 
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Les firacOons inférieures é o,o a seront déterminées par décantation ou par la méthode 
pipette, les fractions comprises entre o,oa et o,a par la lévigation et celles supérieures 
à O, a par tamisage. 

Les modd\tés suivantes sont proposées au point de vue technique ; 

Méthode pipette. — Etant donné l’influence de la température, il est préférable d'opé- 
rer dans une salle à température constante on d’utiliser une éprouvette à isolement 
par le vide. Pour des analyses en série on peut employer un thermostat. Le diamètre 
des éprouvettes de sédimentation doit être de 6 à 8 cm. 

Le traitement préalable doit être celui de la méthode internationale A, l’échantillon 
étant complètement privé d’électrolytes. La pipette peut être munie d'un robinet à 
9 ou 3 voies et l’on peut opérer à l’aide d’une trompe à vide ou d'une pompe à air. 
Le remplissage de la pipette doit durer ao secondes. 

Méthode par décantation. — Elle peut être considérée comme équivalent à la méthode 
pipette. Gomme standard pour les comparaisons portant sur les fractions inférieures 
à 0,0 a mm., on recommande la méthode par décantation. Cette méthode peut être 
utilisée quand on emploie la méthode internationale A pour la dispersion. Le diamètre 
de l’éprouvette à décantation doit être de 6 à 8 cm. 

Lévigation. — Cette méthode doit être utilisée seulement entre o,a et o,oa mm. 
Entre ces limites on considère qu’elle donne des résultats cojnparables à ceux obtenus 
par la méthode de décantation. 

Tamisage. — Pour la séparation de la terre fine et pour les fractions inférieures è 
■1 mm., on peut utiliset un tamis à trous ronds. Pour le fractionnement des particules 
entre e et o ,9 mm. un tamis à trous carrés peut être employé. Le tamisage par voie 
mécanique est recommandé, la séparation s’effectuant sous courant d’eau. Il serait 
intéressant d'examiner si le tamisage sous courant d’eau donne des résultats conve- 
nables jusqu’à 0,0 1 mm. Dans l’analyse avec tamis, la fabrication du matériel doit être 
indiquée. Dans la séparation du sable au moyen de tamis la méthode internationale-A, 
ébullition avec acide chlorhydrique diluée (0,9 N) doit être employée pour la dispersion. 

L’exactitude de l’appareil doit être contrôlée. 


III 

STRUCTURE DU SOL. 

La première Commiseion estime que le problème de la structure du sol doit retenir 
son attention. 

Elle recommande particulièrement l’examen des questions suivantes ; 

A. Méthodes directes permettant de déterminer la structure des sols en place. 

H. La stabilité des agrégats doit être étudiée sous ; 

0. L’influence de l’eau; 
h. L’influence des sels. 
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C. Composition des ciments dans les différents sols et leurs horizons. 

D. Influence de la structure sur la fertilité du sol. 

E. Facteurs susceptibles de modifier la structure sous l’influence de l’humidité du 
sol. 

III 

SOIE STRI'CTURE. 

The first Commission considéra that thc Structure of soil should he a matter for its 
considération. 

It rccommends particularly an examination of the foUowing questions ; 

A. Direct methods for determining soil structure nin si/a». 

B. The stabUity of aggrcgates should be sliidicd under ; 

a. The influence of water; 

b. The influence of électrolytes. 

C. The composition of matcrials causing cementation in différent soils, and tbeir 
horizons. 

D. Factors which modify structure under the influence of soil humidity. 

E. Influence of structure on the fertility of the soil. 


III 

liODKASTRlkTlR. 

Die erste Kommission ist der Ansicht dass die Bodenstruktur weiter sludiert werden 
soil. 

Sie cmptichlt besonders das Studium folgender Fragen : 

A. Die Méthode lur Bestimmung der Bodenstruktur in natiirlicher Lagerung. 

B. Die Stabihtat der Aggregats ; 

a. Unter den Einfluss des Wassers; 

b. Unter den Einfluss der Elektrolyte'n. 

C. Die Zusammensetiung der Bindcmittel in verchiedenen Boden in ihren llori- 
zonten. 

D. Der Einfluss der Struktur atif die Fruchtbarkeit des Bodens. 

E. Die Faktoren welcho im Stando sind die Struktur unter Einfluss der Feuchtigke 
zu wirken. 


ao. 
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IV 

KIUST COMMISSION NOMENCIATÜRE COMMUTEE. 

1. ïhat, in view of the présent confusion concerning the exact meaning ofmau) 
lechiiical ternis used in soil physics, and the correct translation of these terms from one 
language into another, a Committeo on nomenclature be set up by the first Commission. 

2. That this Committee be instructed to préparé a lexicon of technical terms used 
in soil physics, initially in the Engtish, French, German, and Russian ianguages, and 
to make proposais concerning the exact meaning wbich should be attached to these 
terms. 

3. That the Committee hâve power to co-opl inembers subjert to the consent of the 
President of the Commission and that membership uoed not be confined to specialists 
in soil science. 

U. That the Committee be instructed to issue a preliminary report for discussion 
by the Commission in Oxford at the i q.T.î Congress. 

5. That the iirst Commission shall invite the attention of each of the otiier Commis- 
sions of the .Society to the need for siicli iiomenelaliire Committees, ami shall rccom- 
mrnd that they be set up to work in co-operation wifh eaeli other. 

6. That the following gentlemen be askcd to form thcnuelciisoflhe lirsl Commis.sioii 
nomenclature Committee : 

M. Boiroeue (France) ; 

M. DisERENs (Switxerland): 

M. DE WiELE (Gréât Britain) - (Uepresenting the .Society of Hheolo(p^); 

M, G. W. Scon-BuiR (Grcat Britain), Chairman; 

M. Giesecie (Germany): 

M. ViiERSii (Russia); 

M. Marcbesi fSpain). 


IV 


COMITÉ DE .NOMKSCIATI UE DE I.V PlîEMlKUE COMMISSION. 

La première Commission propose ; 

1. La formation d'un Comité chargé de remédier à la confusion existant quant h 
la sijçnilieatiou des termes eiii|doyés en physique du sol, et d’assurer leur traduction 
en différentes langues. 

2 Ce comité serait cliargé de rélahlissement d'uii dirlionnaire technique contenant 
la traduction exacte des termes employés dans les langues suiiantes : anglais, français, 
allemand, russe, par les phv.sicicns du sol. Cette traduction ]iniirrait s’étendre ultérieu- 
rement à d’autres langues. 

3. Ce Comité pourrait s adjoindre d’antres membres avec l’autorisation du Président 
de la ( ominissioii, ces memliies n étant pas ohligaloiremcnt des spécialistes du sol. 
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. Ce Comité publierait un rapport préliminaire qui serait discuté par la Commission 
à (hford, au Congrès de i(j35. 

5. La première Commission attire l’attention de toutes les autres Commissions de 
l'Association sur la nécessité des Comités de nomenclature et recommande de mettre 
tout en œuvre pour une coopération. 

6, Les personnalités suivantes seraient désignées pour former le noyau du comité de 
nomenclature de la première Commission : 

M. Bocrueue (France); 

M. Diseeens (Suisse); 

M. UE AVaeli: (Angleterre), représentant la Société de liliéologic; 

M. 0 W. Scott Blair (Angleterre), Président; 

. M. Giesecke (Allemagne); 

M, ViLEUSEï (Russie); 

M. Marchesi (Espagne). 


I\ 

IlESCIILI SSE IIKIi I KOMMISSlüN f llEP. DIE ElNSKTZt >0 KlMiS 
Al SSCIll .SSES l'fU DIE BENEVM Mi DElt PIlYSIk VLISCHEN EltiEN- 
SCtlAETEA DES BODENS. 

1 . Da zur Zeil lu den Facliausdriickeii der Itoden Phvsiq iiocli eiuc grosse Verwirning 
berrsclit iiiid deron I bersetziiiig ans einer Spraolie iii die andere haufig zu Miss- 
verstândnisscn führt, wird voii <ler I Koiniiiission eiii AiiS'c liiiss fiir die Benenniing 
pliysikalischen Eigenscliaften îles Bodeiis eingesetzi. 

2. Der Aiisi'liiiss bal die Viifgalx'. ein Worterbiicli fur die Aiiscinirli' auszuarboiteii, 
die in der pliysikaliselieii llodeiikunde benutzt norden, iind zwar ziiiiüilisl in der 
euglisclien, franzosisclieii. deiiHcbcii, und riisslsolieii Spraclie. Auch hiil ei'Vorseliliige 
fiir die llegriirsbesllMimuin; lier ein/.eliieii Facliaiisdriirte zu macheii. 

•’l. Der Aiissrliuss kann in Eiinerstaiulnisii mil dem Koininissioiisiorsilzeiulen wrilere 
Milgliedor benifen. Die Milgleider braiiehen iiioht au.schliesslich \erlrctor der 
Hodeiikuncle zu sein. 

A. Der Aussrhuss bat der Kiiiiiinissioii .iiif dem Keugress in Ovford iin Jalire ii)35 
eiiien viirl.ïulij;i'ii Hericht zur Iteraliiiig vcirzulegen. 

5. Die 1 Komiiiission soi! die iilingen Komiiiissioii der Gesellsibaft auf die Notnendig- 
keil hmwei'ien. tiisscliüsse fiir tlie Itenenniing der Kigensclmfteii des Riulens in ibrem 
Arbeitsgeliiet eiiiziiselzen und sie zu gegeiiseitigeii Mitarbcit elnladen. 

ii. Ziinachst werdon folgende llerren iii den Aiissrliuss berufeu ; 
llerr Hovriiei,i.e (Frankrcicli); 
llerr Diserkvs (Srhweiti); 

llerr de VVaeie (Kiigiand), A’ertrolor der rlieulogisriien Cesellsi liafi ; 

llerr Scon-Bum (Englaud), Vor.sitzeiide; 

llerr Giesecke (Deiitscbianil); 

llerr VuEvsiir (Russlandi: 

llerr Marchesi (Spanieii). 
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HYGROSKOPIZITÂT. 

Die erstc Kommission empfiehlt den Mi^edern der Geselischaft, vergleichende 
Hygroskopizitâtsbeslimmungen auszuführen : 

1. An zwei Bodenproben, die von Herrn GeneralsekreUr Dr. D. J. Hissink in Gro- 
ningen, Holland, bezogen werden konnen. 

9. An zwei Bodenproben, die voni ' V^orsitzenden der ersten Kommission, Herrn 
G. W. Robinson in Bangor, North Wales, England, zn erhalten sind. 

3. .An drtlichen Boden. 


IIYÜRÜSCOPICITY. 

The First Commission recommends ihc mcmbers ot the Society to carry ont parallcl 
hygroscopicity déterminations. 

1. On Iwo soil samples to be obtained from the General Secretary, Dr. D. J. Hissink, 
Groningen, Holland. 

2. On two soil samples to be obtained from the president of the Commission, G. W. 
Robinson, Bangor, N. Wales, Gt. Britain. 

3. On local soils. 


IIVGROSCOPICITÉ. 

La première Commission demande aux membres de l’Association d’effectuer des 
mesures d’hygroscopicité : 

1. Sur deux échantillons de sol fournis parle Secrétaire général : Dr. D. J. Hissink, 
Groningen (Hollande). 

9. Sur deux échantillons de sol fournis par le Président de la première Commission, 
G. W. Robinson, Bangor, N. Wales, Gt. Britain. 


3. Sur des sols locaux. 



ANNEXE. 


DISCOURS ET ALLOCUTIONS. 


OUVERTURE OFFICIELLE ; 2 JUILLET 1934. 


M. PRKAUD, 
Reprèttiilant ilu Mmisire, 


Mesdames, Messieirs, 

Avant l’ouverture ofliciclle de la Conférence, j’ai l’Konneur et le très agréable devoir 
—au nom de M. le Ministre de l’Agriculture — de saluer toutes les personnalités du moude 
scientifique qui participent à cette session et, plus parliculicrement, de seuhaiter «ne 
déférente et cordiale bienvenue à MM. les Délégués étrangers. 

Je vous exprime les regrets de M. le Ministre Oueviue, retenue au dernier moment 
par une délibération parlementaire. Il aurait été heureux de vous apporter un témoi- 
gnage d’attention et de sympathie de la part du Gouvememenl français et de saluer 
personnellement parmi vous les éminents dirigeants de celte Conférence. 

Laissez-moi du moins saluer de sa part : 

Sir John Rossel, Président de l’Association internationale de la Science du sol; 

M. le D' IIissiJiE, Président adjoint de l’Association internationale de la Science du sol; 

M. Roantsoa, Président de la I'* Commission, qui lient ici plus spécialement ses 
assises. 

Vous m’en voudriez si je ne citais pas avec eux le représentant de la Section française, 
M. l’Inspecteur général Demolon, dont la haute autorité s’est dépensée avec tant de 
dévouement pour l’organisation de la Conférence. 

C’est toujours une grande satisfaction pour l’esprit, une joie profonde et sûre, que voir 
se réunir des représentants de l’élite internationale. 

Mais il semble que ce soit surtout dans le monde de la Science que ces rencontres 
peuvent mettre en jeu les valeurs les plus hantes et les plus désintéressées de la culture 
universelle. Les savants qui, comme vous, cherchent à bien se connaître afin de se bien 
comprendre, aboutissent toujours à des conclusions d’estime mutuelle et, le plus souvent 
même, A des liens de véritable et solide amitié. 

Cette collaboration que vous poursuives dans le monde avec une si remarquable et si 
féconde persévérance, vous la consacrez à la Science du sol. Permeticz-moi, à propos de 



cette science qui est v6tre et en songeant à ses développements dans l’espace comme dans 
le temps, permettez-moi de saluer une fois de plus réniinente dignité de la recherclie 
si'icntilique. 

Si l’on évoque d'abord l’immense bagage empirique qu’une expérienee plusieurs fois 
millénaire a permis d’accumuler chez tous les peuples agriculteurs, n’est-il pas admirable 
que la Science du sol puisse réaliser sans cesse de nouvelles acquisitions, en même temps 
d ailleurs qu’elle ouvre sans cesse de nouvelles incertitudes ou île nouvelles curiosités 
qui formeront des champs d’action pour les recherches futures? 

D’un autre point de vue, si l’on évoque l’actuel désarroi de toutes les économies et 
les diflicultés qui s’altachcnt à la production agricole dans tous les pays, n’est-il pas 
admirable que seule la Science puisse poursuivre au même moment son œuvre sereine 
et désintéressée, assurant toujours rimpertiihablc continuité de la course au flambeau? 

Laissez-moi, enfin, Messieurs, marquer d’un intérêt plus personnel vos prochains 
travaux sur la /’é//s»/«c du sol. 

Il se trouve que le délégué — qui vous parle au nom du Ministre — a, parmi scs attri- 
butions, les problèmes d alimentation en eau. les questions d’irrigations, les projets 
d’assainissements et de drainage : les ingénieurs du (iénie rural sont ilonc les bénéfi- 
ciaires immédiats de vos travaux et de vos enseignements dans tout le domaine qui se 
rapporte à l’analyse physique, à la perméabilité, à la strurlurc des sols, etc. 

Après la déférence que je vous devais, j ai donc aussi à vous exprimer une gratitude 
plus directe. 

Et c’est avec ce double sentiment. Messieurs, qu’en vous soubailanl le meilleur succès 
dans vos travaux, je déclare ouverte la Conférence intern.ationale sur la Physique du sol. 

U. P. 


sut E. J. ni ssiii,. 

{‘midnit de l’ issm uitmii. 

Je vous remercie, M. Pid u n, des panjles aimables que vous venez de prononcer, et de 
votre accueil cbaleureuv. Nos e.xpressions .>i charmanlc.s et si synipalhiqucs nous inspi- 
reront dans nos délibérations, et elles resteront dans tiolre mémoiie pendant toutes 
les séances. 


Mesd.imes, Messieurs, en sa qualité de délégué du Ministre, M. Préaud vous a souhaité 
la bienvenue en France; en ma qualité de Président, je souliailc la bienvenue à nos déli- 
bérations. Nous aurons tout à l’heure Poccasion d’exprimer nos remerciements à M. Demo- 
lon et à nos collèipies français des préparatifs qu’ils ont si bien faits; en ce moment qu’il 
me sulfise de dire que nous sommes tous très heureux de nous retrouver b i à Versailles, 
(. l'st toujours un événement dans la vie d’un étranger que de rester quelques jours à 
Nersaillc.s. Que de choses se pa.sscrenl ici, depuis le temps où Louis XIV fit b.Mir ce 
palais splendide! Et tout en errant dans ces allées nous songinnsaux nombreuses grandes 
figures qui changèrent le courant de la vie bumaine. Nous pensions .à Louis XIV, roi 
puissant, et à sa cour magnifique, la plus somptueuse qu’ait jamais conçue l’esprit humain; 
aux grandes dames; aux hommes d’Etat; aux écrivains qui créèrent la littérature clas- 
sique de la France. Nous évoquions même des scènes de terreur : nous nous rappelions 
une Révolution sanguinaire, les figures pathétiques de Louis XVI et de .Marie-Antoinette. 
Le décor change : nous pensons aujourd’hui è des laboratoires scientifiques fondés pour 
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arracher à la Nature ees secrets, et pour rapplication de la Scieuce aux problèmes de la 
vie moderae. Ou voit ici une grande succession de changements et d’événements : le 
présent qui remonte au passé, le passé cpii se prolonge dans le présent. 

Mais ce n’est pas pour des raisons purement historiques que nous visitons avec plaisir 
la France. C'est que nous trouvons ici une culture pleine d’attrait, dans laquelle la 
science, l’art, la philosophie, les affaires se fondent comme des activités du même ordre, 
dirigées vers le même but : l’enrichissement de la vie! Pour emprunter une belle phrase 
d’Anatole France, on trouve ici rla sagesse de la science et la philosophie liée avec l’éter- 
nelle adolescence du poète et de l’artiste s. 

Notre collègue, M. Demolon, m’a demandé de vous donner un aperçu du prochain 
Congrès à Oxford. La première intention, coimne vous vous le rappelez, était d’affréter un 
bateau et de faire une croisière en Méditerranée afin de visiter une douzaine de pays 
différents et de voir les sols très intéressants de cette région. Mais les frais en étaient 
très grands, plus de 5.a5o francs parpersonne; et ilfut impossible de trouver une époque 
è la fois agréable et convenable à tous nos collègues. Le mois d’avril est le plus agréable 
pour la Méditerranée : pcmlant les mois de juillet et d’aoèt, il fait trop chaud, et c’est 
seulement pendant ces mois que nos collègues peuvent assister au Congrès. 

Alors nous avons renoncé à cette idée, et nous avons choisi Oxford comme lieu du 
Congrès. Oxford est une ville universitaire avec plusieurs collèges très anciens, qui 
remontent aux maisons religieuses du Moyen-Age, et comme celles-ei, vraies maisons où 
demeurent les étudiants et plusieurs professeurs. Les membres de notre Congrès pour- 
ront habiter ces collèges, le Congrès ayant lieu pendant les vacances. 

Les collèges les plus anciens conservent encore quelques habitudes monastiques ; 
chose obligatoire; la société doit être exclusivement masculine, les femmes ne peuvent pas 
V <lemeurer. Elles peuvent visiter les grandes salles quand les hommes en sont absents, 
mais elles doivent se comporter mode.steinent, ainsi qu’il convient à la dignité d’une 
vieille maison scolastique. Hcurcusemeni, les collèges de fondation plus moderne se 
sont débarrassés de telles restrictions, ils n’out pas de règlements si sévères, et par 
conséquent les dames peuvent y demeurer. 

Oxford est une des plus belle.s villes et des plus inlércssanles en Angleterre. Les jardins 
d’une beauté ravissante; les vieux bâtiments riches en charme et en dignité, les musées, 
les bibliothèques forment un ensemble sans pareil, difficile à égaler. 

Le Congrès durera neuf jours. Chaque matin se tiendra une session plénière, dont 
l’ordre du jour sera fixé par les Commissions ; chaque Commission peut arranger une 
session. A chaque session, les conférences seront liiuilée.s à quelques sujets d’intérêt 
général, présentées par deux ou trois savants bien connus, qui parliTont avec autorité 
des progrès réalisés pimilant ces dernières années. 

Les après-midis seront consacrés aux réunions des Commissions et .aux excursions. 
Les soirées seront remplies de façons différentes : conférences, fêtes, promen.ides, etc. 

Après la Conférence, aura lieu la grande excursion autour de notre île. Le trajet ou 
est : d’Oxford .è Sliro|)5hirc ou .M. Morley-Davis a fait des recherches intéressantes: 
puis au pays de Galles, pour voir les sols paléozoïques étudiés si brillamment par notre 
collègue, G.W. Robinson; puis .à Leeds,cbez le professeur Comber;'ensuite à Billingham, 
où une grande organi.salion industrielle. Impérial Chemical Industries, a établi une 
l'uorme usine pour la fabrication de l’ammoniaque et des engrais chimiques par des pro- 
cédés synthétiques; puis à Newcastle, au nord d’Angleterre; puis en Écosse, pour visiter 
Edimbourg, Glasgow, Aberdeen, où on peut voir la jolie maison où travaille notre aimable 
confrère le docteur ügg, et, enfin, n'toiir en Angleterre, en traversant la région agricole 
de l’Est, où l’on volt des sols excessivement riches, sans oublier Cambridge, ancienne 
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ville d’Université, la seule belle rivale d’Oiford, Londres, terme du voyage, où nous 
nous disperserons. Cela parait devoir être un voyage très intéressant, pas fatigant, 
qui durera deux ou trois semaines. 

Je donne maintenant la parole à notre distingué collègue le docteur Hissink, dont la 
présence aujourd’hui nous remplit de joie. Comme vous le savez tous, la santé de notre 
collègue lui a récemment donné quelques soucis. Heureusement, il est maintenant com- 
plètement guéri, et nous espérons qu’il n’aura plus de raisons d’inquiétudes. 

E, J. Rossel. 


D' D. J. HISSINK, 

Prindent adjomt et Seerétatre général de î’Aseocmtm. 


MosstauR LE Déiioeé ne Mieistbe, 

Mesduies, Mbssieces, 

Je suis très honoré de satislaire à la demande qui m’a été faite de vous aiiresser quel- 
ques mots à cette séance d’ouverture de la première Commission de l’Association inter- 
nationale de la Science du sol. D’autant plus que l’année iqSA joue un rèle très parti- 
culier dans l'histoire de notre Association. Pour une meilleure compréhension, je commen- 
cerai par un très bref résumé de celle-ci. 

En avril 1909, des savants appartenant à diverses branches des sciences se réunirent 
à Budapest pour la première Conférence agrogéologique. Le but principal de cette 
conférence était d’arriver à l’unification de la terminologie et des méthodes appliquées 
dans la science du sol. Justement, les questions du sol ont souffert d'une très grande 
confusion dans la terminologie et dans les méthodes au commencement de ce siècle, en 
grande partie, parce (yn’il n’y avait pas encore de science du sol proprement dite, d’où 
résultait que nombre d’antres sciences comme la chimie, la chimie colloïdale, la miné- 
ralogie, U géologie, l’agronomie, considéraient les problèmes concernant le sol chacune 
de leur propre point de vue. 

Dès 1910, une seconde conférence agrogéologicpe se tenait à Stockholm. Les années 
1910 à 19 1 & ont été marquées par une intense activité internationale dans la science 
du sol. L’explosion de la guerre mondiale, en 19 14 , interrompit, hélas, les relations 
internationales; seul, le journal fondé en 1911 continua de paraître, grâce aux soins 
infàtignables de son rédacteur, le professeur D' F. Scbucht, à Berlin. 

Sur l’initiative de Kopecicy, Schucht et Hissink, la troisième conférence internationale 
agrogéologiqne ent lieu à Prague, en 1933; elle fut suivie, en 1934, par la quatrième 
conférence internationale, à Rome. 

A la fin de cette quatrième conférence, le lundi 19 mai ipsù, l’Association interna- 
tionale de la Science do sol fut fondée. 

La jeune Association tint son premier congrès à Washington, en 1937, son second è 
Leningrad -Moscou, en igSo, et elle se propose de tenir son troisième congrès è Oxford, 
l’année prochaine, en iqSS, sous la présidence de notre membre d’honneur. Sir John 
Rnssel, son président actuel. 

Déjà, lors de la seconde conférence k Stockholm, on constitua trois Commissions pour 
étudier des questions diverses. Ce nombre s’est augmenté peu à peu, de sorte que 



notre Association compte à présent six commissions internationales avec un certain 
nombre de sous-commissions. Le but de ces commissions est d’étudier les questions en 
suspens au moyen de consultations internationales et de faire aux congrès les propo- 
sitions utiles en vue de leur solution. En prévision du troisième congrès (Oxford 19 35 ) 
des réunions de ces commissions ont déjè eu lieu : premièrement, en iqSe, à Groningue 
de la sixième (application de la pédologie au génie rural) sous la présidence de M. Otto 
Fauser, Stuttgart; en 19 33 , è Copenhague, des 9’, 3 ' et 4 ‘ Commissions, c’est-à-dire 
de la Commission de la Chimie du sol, sous la présidence du professeur von’ Sigmond, 
Budapest; de la Commission de la Bactériologie du sol, sous la présidence du professeur 
Waksman (États-Unis); de la Commission des Recherches sur la fertilité du sol, sous la 
présidence du professeur Prjanischnikow, de Moscou. Aujourd’hui, la première Commis- 
sion internationale, qui s’occupe de l’étude des questions physiques du sol, se réunit ici, 
à Versailles, sous la présidence du professeur docteur Robinson, Bangor, Wales, tandis 
que la Commission de nomenclature, classification et cartographie des sols a l’intention 
de se réunir plus tard, sous la présidence de ses présidents, MM. Marbnt, de Washington ; 
Stremme, de Dantzig, et del Villar, de Madrid. 

Ce court résumé montre donc qu’il y a maintenant vingt-cinq ans que la première 
Conférence internationale agrogéologique a été tenue, à Budapest, en 1909, et qu’il 
y a dix ans que l'Association internationale de la Science du sol a été fondée à Rome, 
en 1994. 

Je suis heureux de pouvoir vous montrer ici une photographie des participants de la 
première Conférence de Budapest. Hélas, la plus grande partie de ces collègues sont 
déjà morts; j’en vois encore quelques-uns qui sont toujours en vie et font partie de notre 
Association, entre autres : Schucht, von’ Sigmond, Treitz, Bjôrlykke, Miklaszewski. 

Ces deux événements conduisent évidemment à se poser les questions suivantes ; 
d’abord, quel a été le progrès de la Science du sol pendant cette période de vingt- 
cinq ans et ensuite quels ont été les résultats obtenus depuis sa fondation, en 1994. 

Jetons d’abord un regard sur la période d’avant 1909, nous constatons qu’au com- 
mencement du vingtième siècle, ce n’est qu’avec hésitation qu’on parle d’une science du 
sol proprement dite. Maintenant, vingt -cinq ans après, tout est changé et la jeune science 
du sol occupe actuellement une place d’honneur parmi ses sœurs aînées. 

Si, à travers l’ensemble des actes et publications de notre Association, nous analysons 
de plus près les progrès de notre science depuis t gog, nous constatons les faits suivants ; 

Bon nombre de notions pédologiques étaient déjà connues au commencement de ce 
siècle. On savait, pour citer quelques exemples, que les sols diiTéraient en compacité, 
c’est-à-dire que l'un contenait plus d’argile que l’autre; ensuite, que les sols différaient 
en acidité, que l’iin avait une réaction acide, l’autre une réaction alcaline; que le degré 
de saturation des différents sols vis-à-vis des bases pouvait être fort différent: que 1 un 
était perméable et l’autre presque imperméable à l’eau, etc. Des études très importantes 
sur ces sujets et sur beaucoup d’autres ont été publiées à la fin du xix' et au com- 
mencement du ix' siècle. Ici, je pense tout particulièrement aux communications impor- 
tantes de Déhérain et de ScUoesing fils, parues dans les .Innnles agronomii/iies, et qui 
constituent les fondements de l’édifice majestueux de la science française du sol, dont 
nous allons, ici même, avoir l’occasion de faire la connaissance du moins en ce qui 
concerne un chapitre important. 

Cependant, ces notions pédologiques déjà connues manquaient dans la plupart des 
cas d’une expression exacte et mathématique exprimée numériquement. En résumé, sur 
le terrain de la science du sol, il me semble que le principal progrès depuis le commen- 
cement de ce siècle a été d’arriver à exprimer plusieurs de ces notions d’une manière 



quaatilative, c’est-à-dire de les exprimer cd chiffres. Pour ne citer que deux exemples 
très frappants, je rappellerais l’acidité du sol, qui trouve maintenant son expression 
exacte dans le chiffre pH, et la perméabilité du sol qui peut être mesurée par la méthode 
de Darcy. 

Le fait que nous n’avons fait que de très modestes pas dans ce sens est imputable à ce 
que le sol est un objet d’étude extrêmement compliqué. Le célèbre physicien néerlandais 
Lorentx remarqua un jour qu’il ne comprenait pas que nous pédoloques puissious déter- 
miner un objet d’étude aussi compliqué que le sol, étant données les grandes difficultés 
qu éprouvaient déjà les physiciens en déterminant les (jualités de la matière pure. 

-Nous nous trouvons maintenant de nouveau au point de départ d’une nouvelle étape. 
-V notre prochaine assemblée des discussions importantes sur la structure du sol s’enga- 
geront amenées par les cominunicalions de nos collègues russes, en particulier par les 
communications de Jarilov, Viiensky et Sokolowski. Ici aussi, le but est de tâcher d’ex- 
primer en chiffres ce qu’on nomme jusqu’ici — en termes vagues — la structure du sol. 

Pour l’eipressiou numérique des qualités du sol, il faut des méthodes de recherche. 
Par la force même des choses, chaque investigateur, qui a obtenu quelques résultats d.ins 
le domaine de ses recherches, commence par avoir sa propre méthode de travail. Mais 
bientôt se fait sentir le besoin mutuel de comparer les résultats obtenus, ce qui amène 
ipso facto la comparaison des méthodes appliquées. La nécessité di' collaboration s’im|)üse 
ainsi aux différents Instituts, pour arriver à llxer des méthodes de recherche internatio- 
nales, Déjà, à la premiéro conférence internationale, à Bu(la])est. et à celle île Stockholm, 
on s est orienté vers ce but, mais après la création de l’Association internationale de la 
Science du sol, à Rome, en igaà, on s’est occupé d’une façon plus énergique et plus 
systématique d’organiser la collaboration intcmallonale en matière de recherclies sur le 
sol. 

Quant aux résultats obtenus, je meotionnerai les instructions pour la détermination 
du pli, donnés par le Comité pH et aussi, surtout les travaux, faits par la première Com- 
missiuQ pendant la célèbre assemblée, tenue à Rothamsted, en 1 9 aC, sous la présidence 
du professeur Novak de Bmo, où les règles de l’analyse mécanique du sol ont été délcr- 
minées. 

Ceux qui estiment ce qui précède, comme étant un résultat encore trop minime des 
dix années de travail de nuire AsMuialion, 11 ont qu à se rendre compte des diincuités 
qu on rencontre en déterminant les principes internationaux de la recherche méthodique, 
Ln matière d’organisation internationale du travail intellectuel, notre Association a sans 
doute fait depuis sa création un travail méritoire, et à cet égard je ne doute pas qu’elle 
continue à remplir dignement sa tâche dans l’avenir. 

Par ailleurs, puis-je enün faire allusion aux résultats de notre collaboration interna- 
tionale qui comportent un caractère plus général. Par relie rnll.iboration et tout parti- 
culièrement par les Assemblées internalionaies, comme e,elle que nous tenons en ce 
moment, les savants, les penseurs et les éi rivaiiis de tous les pays ont l’occasion de se 
connaître et d’échanger leurs opinions. De celle manière, par des rapports fréiiuents 
entre collègues de différentes nations, les idées qui doivent assurer la paix entre les peu- 
ples sont propagées d’un pays à l’autre. 

Mesdames, Messieurs, à cet égard aussi, celte assemblée de la première Commission de 
notre Association fait appel à la puissante collaboration de vous tous pour atteindre ce 
but sublime. Vous me rèpondrcx peut-être que In chemin à faire sera long et difficile, 
le l’admets volontiers; mais ne devons-nous pas toujours nous inspirer de l’idée que la 
plus grande gloire est de semer pour l’avenir? Car en effet, quoi de plus sublime pour 
l’homme que de préparer les choses dont il ne verra p la réalisation. 
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Monsieur le délégué du Ministre, Messieurs les membres de l’Association internationale 
de la Science du sol, nous sommes très reconnaissants à nos collègues français et en 
particulier à notre membre de la Présidence générale, le docteur Demolon, de s’être donné 
la peine d’organiser cette Assemblée de la première Commission. J’ai la conviction intime 
que cette conférence, tout en augmenUnt nos connaissances dans le domaine de la phy- 
sique du sol, constituera pour notre prochain Congrès une préparation des plus fécondes. 


l'HOF. G. W. ROllLNSON, 

IW'sidittt r/e la Premûre Cunuukswu. 


Nous assistons aujourd’hui à la première réunion, Icnue en France, sons l’égide de 
I tssociation internationale de la Science du sol. Je considère comme un grand honneur 
que cette première réunion soit celle de la Commission dont je suis Président. 

Il est très juste qu’une Conférence ayant pour but l’élude du sol se tienne dans la 
patrie de Baiissini’aiiU qui, le premier, appliqua la chimie moderne, la chimie de Lavoi- 
sier, à l’élude des problèmes de la fertilité du .sol, la patrie de Pasteur, dont les idées 
ont donné l'impulsion à l’élude de la microbiologie du sol, la patrie de Sehloesing, dont 
les travaux ont joué un rôle si important dans le développement de nos idées sur la 
constitution du sol, la patrie de Gratidfau, de Miiniz et de Dêhérain, qui ont jeté les 
bases de l’étude de la matière organiipie du sol. La contribution de la France à la Science 
du sol a été très marquante dans le passé. Les travaux en cours actuellement permettent 
d’espérer que sa contribution sera aussi importante dans l’avenir. 

L’activité de notre Commission se borne à une .seule branche de l’étude des sois, 
c’est-à-dire la physique du sol: et je me permettrai de vous signalerl’importancede cette 
branche, non seulement pour l’étude philosophique du sol, mais aussi pour l’agriculture 
pratique. ii>pect important de l’activité humaine à laquelle nos éludes doivent contribuer. 

La pédologie, ou élude des sols, a pour objet l’origine, la constitution et la classifi- 
cation des sols. Ile certains points de vue, notamment pour l’élude des sols dans leurs 
conditions naturelles, les méthodes descriptives et qualitatives sont admissibles. Les 
résultats obtenus parles grands pédologues russes sont, pour la plupart, de ce genre. Mais 
pour assurer des bases sûres à la classifiration rationnelle des sols, il faut employer des 
méthodes quantitatives et exactes. Les méthodes analytiques employées jusqu’ici ont été 
chimiques pour la plupart, mais il est évident que pour l’étude des sols en tant qu’indi- 
vidus, il faut tenir compte de leurs propriétés physiques, notamment celles qui con- 
cernent l’humidité du sol et les mouvements de substances déterminant le développe- 
ment. 

Je ne peux qu’effleurer ici l'importance de la physique pour l’étude philosophique du 
sol. Je pense surtout à l’application des éludes physiques aux problèmes de la pratique. 
Les beaux laboratoires et les' champs d’expériences qui nous entourent à Versailles 
prouvent que l’esiiril philosophique a pour fin la solution des problèmes concernant le 
travail du cultivateur. Nous aussi, membres de la première Commission, cherchons, par 
ra|)plication des méthodes philosophiques, à apporter une tiide efficace aux problèmes de 
l’agriculture pratique. 

Quoique les grands maîtres comme Schloesiiig, Ramann, Hilgard et Warington n’aient 
pas négligé la physi<|iir du sol, les premiers travaux de la science du sol concernaient, 
pour la plupart, les problèmes chimiques. Aujourd’hui encore, cette science se trouve 



incluse dans les programmes de nos collègues, comme une .branche de la chimie 
agricole. 

Mais il est évident que les problèmes de la fertilité du sol sont tout autant physiques 
que chimiques. Je n’insisterai que sur l’importance de l’humidité, de la température et 
des propriétés physiques qui déterminent le comportement des sols soumis au labour. 

Les rapports du sol avec l’humidité sont primordiaux pour sa fertilité; il est indubitable 
que la fertilité d’un sol considéré isolément dépend actuellement davantage de ces rap- 
ports que de sa composition ebimique. Les sols qui manifestent ces rapports à l’optimum 
ont été découverts dans le passé, ils sont cultivés pour la plupart par les meilleurs culti- 
vateurs et sont, par conséquent, enrichis au maximum. Le but de nos études sur les 
rapports du sol avec l’humidité est de constater les conditions optima pour la croissance 
des plantes et de découvrir les moyens susceptibles d’améliorer ces rapports lorsqu’ils 
sont inférieurs aux conditions optima. Nos études apportent une contribution directe 
aux pratiques de l’irrigation et du drainage, ainsi qu’à l’influence des procédés de culture 
sur l’humidité du sol. 

Il n’est pas nécessaire d’insister sur l’importance de la température du sol. Il est évi- 
dent que le choix des cultures dans une région dépend surtout de ce facteur. Dans une 
même région, de faibles variations dans la réponse du sol à la chaleur suOisent pour 
rendre possible ou non la croissance de récoltes spéciales. C’est surtout en horticulture 
que la température du sol joue un rôle décisif. 

La plasticité et la cohésion, propriétés du sol qui exercent une influence directe sur sa 
culture, sont intimement liées avec l’étude de l’humidité, vu qu’elles ne se développent 
qu’en présence de l’humidité. L’établissement des méthodes rationnelles, y compris 
l’application de la puissance mécanique à la culture, demande la plus parfaite connaissance 
des propriétés en question. 

Drcf. la rationalisation des méthodes de culture et d’aménagement du sol, le dévelop- 
pement de méthodes nouvelles marcherontpuripouu avec les progrès réalisés dans l’étude 
des propriétés physiques du sol. 

Je passe maintenant aux travaux de cette Conférence de la première Commission. Si 
je ne me trompe, les besognes immédiates qui se présentent sont : 

i” L’étude des propriétés physiques du sol concernant la croissance des plantes; 

a’ L’institution et l’exécution des travaux coopératifs destinés à l’établissement de 
méthodes pour l’expression quantitative de ces propriétés. 

Notre progrès ne peut être aussi rapide que nous le voulons, étant donné les difli- 
cultés considérables qui entourent l’étude de la physique du sol. Le sol n’est pas un 
système statique, mais décidément dynamique. L’étude du sol, comme système dyna- 
mique, nous oblige à tenir compte du &it que les propriétés qui nous intéressent se modi- 
fient perpétuellement. Pour préciser une propriété quelconque, il faut étudier la 
manière dont elle varie, afin de constater les conditions dans lesquelles elle doit être 
mesurée. 

Ajoutez à la variation dans les propriétés d’un sol isolé l’immense variation entre les 
divers types de sol. £n essayant de perfectionner les méthodes d’analyse mécanique, 
nous avons trouvé que des méthodes, tout à fait satisfaisantes pour la plupart des sols, 
ne peuvent être utilisées pour d'autres. Il faut donc tenir compte de toutes les variétés 
des sols que nous pouvons rencontrer. 

Je ferai remarquer également que l’étude de la physique du sol comporte une autre 

ompbeation. Pour que nos travaux apportent une contribution à la pratique agricole, 



il faut que notre objet de travail soit le profil du sol au champ et non pas seulement 
l’échantillon du laboratoire. Les problèmes concernant l’humidité, la température 
et les autres propriétés physiques du sol se posent au cultivateur dans les champs. Bien 
que ceci soit très difficile, il faut que nous poursuivions nos études aux champs mêmes- 

Je dirai maintenant quelques mots sur le programme de notre réunion. Le premier 
but de nos travaux dans le passé a été l’élaboration de méthodes, pour l’analyse méca- 
nique du sol; et j’espère que, comme suite aux travaux de cette Conférence, il sera pos- 
sible d’arriver à un accord sur cette question. Nous nous occupons surtout du problème 
de la dispersion pour l’analyse mécanique; nombre de rapports traitent de cette question. 
L'autre aspect de l’analyse mécanique, le groupement des particules, fera l’objet du rap- 
port de M. le docteur Vaclav Novak, ancien Président de notre Commission. 

L’analyse mécanique nous donne la composition élémentaire du sol, mais pour con- 
naître le comportement actuel du sol, il faut tenir compte de sa structure, de la manière 
dont les particules élémentaires s’agrègent en particules ou éléments complexes. Cette 
structure est essentiellement dpamique et peut se modifier à la suite des procédés de 
culture et des variations de l'humidité. Elle exerce une influence profonde sur l’aération 
du sol et, par conséquent, sur la croissance des plantes. En outre, cette propriété a une 
valeur diagnostique considérable pour l’élude des processus pédogéniques et de la 
classification des sols. 

Le problème de la structure des sols a été énergiquement attaqué pendant ces der- 
nières années et nous n’exagérerons pas son importance en consacrant une séance à sa 
discussion, dans l’espoir d’arriver à des recommandations définitives. J'ai déjà souligné 
l’importance des rapports du sol avec l’humidité; quelques rapports très intéressants 
traitent de cette question. Nous avez remarqué sans doute que certaines propriétés du 
sol, y compris ses rapports avec l’humidité, sont intimement liées avec ses propriétés 
colloïdales. Plusieurs savants ont cherché un moyen d’exprimer toutes ces propriétés 
par une valeur unique [tingle value). Ce problème sera discuté dans la séance que nous 
consacrerons à l’humidité du sol. J’espère qu’il sera possible de formuler des conclusions 
et des recommandations définitives. 

Pour ce qui concerne la température des sols, trois rapports y sont consacrés. M. Geslin 
nous a donné une mise au point et j’espère qu’il sera possible, comme résultats de nos 
discussions, d'organiser des travaux en coopération pour l’avenir. 

Parmi les autres questions dont nous noos occuperons figure la couleur des sols. 
L’intérêt de cette question n’est pas purement théorique, parce que la couleur du soi 
exerce une influence importante sur scs rapports avec la chaleur et parce que la couleur 
possède une valeur diagnostique pour les études pédogéniques. 

Mesdames et Messieurs, dans le peu de temps dont j’ai disposé, j ai essayé d exposer 
['importance et aussi les difficultés de nos travaux. Notre réunion a commencé sous les 
auspices les plus heureux et, pour terminer, je inc permets de remercier bien cordialement 
nos collègues français pour la collaboration vivante qu ils ont apportée à nos travaux 
préliminaires et pour les dispositions qu’ils ont prises pour notre bien-être à Versailles. 
Leurs eflbrts ont assuré le succès de notre réunion dont je n’ai jamais douté. 
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AllOCUTION 

DU 

PROF. YARILOV, 

l' ice-Prêsuleiit tie l’Assnaation, 

Mo.'<si£1'd le Ministre, Mesdlhes, Messieirs, 

Au nom de la Section soviétique de l’.^ssociation internationale de la Science du Sol, 
j exprime sa profonde reconnaissante pour l'aimable accueil réservé à noire i " Commis- 
sion. Un lien étroit existe entre le travail de cette Commission et les progrès à venir de 
l'agriculture : mécanisation, améliorations, etc., qui sont d’une importance capitale pour 
l’œuvre constructive et organisatrice de l’agriculture dans le pays des Soviets. Nous es- 
pérons que les rapports sc développant entre nos deux pays, les relations scientifiques 
également deviendront de plus en plus étroites dans le domaine de la pédologie comme de 
l’agriculture en général. 

Ce n’est pas seulement dans le passé ~ nous avons déjà rappelé ici l’importance des 
traiaux de Boussingault, — mais aussi dans le présent, que la science, eu général, est 
de beaucoup redevable aux recberebes des savants français. Cola a été mis en lumière 
tout récemment, lors de la décade franco-russe en U. R. S. .S. à laquelle des savants 
français éminents, professeurs et membres de l’.^cadémie, ont pris part (Perrin, Hadamar, 
Cellerier, Regaud, Jacob. Lomoigne). 

Notre ,\ssociation touche à la dixiéme année de son existence. Dans ce laps de temps, 
elle a accompli un travail scientifique et organisateur considérable; et nous ne pouvons 
pas, un jour comme celui-ci, ne pas mentionner avec la plus vive reconnaissance le rôle 
et le travail des Directeurs de la i '■ Commission, les professeurs Novàk. Robinson et du 
Comité français d'organisation de la présente Conférence ainsi que de son président, 
M. le professeur Demolon. 

De la part des pédologues de l'U. R. S. S., je présente nos respectueux hommages à 
•Sir John Russell, l’honoré président de notre Association et à notre directeur inamovible, 
le docteur llissink avec les meilleurs vœux pour un travail fruitueux de la Conférence 
actuelle, dernière Conférence préparatoire du 111' Congrès do l’Association. 


All.OCUTIO.X 

DU 

D' VACLAV NOVAK, 

Préiidfiil d’Iioiinmr de la Piimdre Cummimint. 

AIesdvmes, Messieurs, 

J’ai i’bonneur de saluer, au nom de la délégation tchécoslovaque, la Conférence de la 
1 '* Commission internationale pour la physique et la mécanique du sol. Je lui apporte 
également les souhaits de succès de l’Académie tchécoslovaque d’Agriculture et de l’Union 
des Institutions de Recherches agronomiques et forestières de Tchécoslovaquie. En 
tant que président de cette Union, je dois ajouter que notre délégation apportera aux 
travaux de la Conférence sa collaboration la plus entière. 



En ma qualité d’ancien président de la i ” Commission, je suis heureux que la Confé- 
rence de cette année se réunisse à Versailles. La science française a, en effet, fourni une 
importante contribution aux progrès de la connaissance du sol. Notamment en ce qui 
concerne la physique, l’analyse mécanique, l’étude de l’argile, de l’humus; je dois rap- 
peler ici les noms de Grandeau, Schlœsing père, Schlœsing fils, Dehérain; leurs travaux 
ont enrichi considérablement nos connaissauces dans le domaine de la physique du sol. 
C’est pour nous une très grande satisfaction de constater qu’en France, les recherches 
concernant le sol sont de plus en plus, depuis ces dernières années, en harmonie avec le 
développement international de la pédologie cela est sans aucun doute le résultat de 
l’impulsion que leur a donnée notre bon ami M. Demolon, rédacteur en chef des Annales 
Agronomiques. 

Je crois inutile d’assurer le Comité d’organisation de la Conférence que mes collègues 
et moi-même nous nous sentons en France comme dans noire pairie même. Je suis cer- 
tain que notre réunion aura les heureux résultats que je lui souhaite su nom de la délé- 
gation tchécoslovaque. 


AllOCUTIOM 

DU 

PROF. D' F. SClIUCnT. 

Heaa Mixister, XEiim Daues cas Herrek! 

Ich habe die Ehre, im Namen der hier anwesenden Peutsrben den herzlichsten Bank 
auszHsprechen fur die freundliche und gasiliche Aufnahme, die vsir hier gefunden haben. 
Ich hâtte dem gem, wie meine \ orrcdncr, auch in franzôsischer Sprache Ausdruck ge- 
geben, wenn ich dieselbc bosser heherrschte. 

Meine Ramen und Ilerren, ich wàll ganz offen und ehrlich zu Ihnen sprerhen.denn 
«Professori sein, heisst ja, sich zurAVahrheit zu bekennen.Wenn «rr Deufschen über die 
Grenze zu Ihnen konimen, so hringen wir zosusagen eine geuisse Empfindlichkeit mit 
insofem. als wir befiirchten zu müssen glauben, dass wir ais nirht gern gesehene Gâste 
ru Ihnen kommen konnicn. Deim A<ir aile wissen ja, dass die Spannungen, die sich ans 
demWeltkriege herleiten, noch nicht ganz ausgeglichen .sind. 

Ich stehe nun nicht an, zu erkiâren, dass wir hier in ritlrrlich vornehmer und freund- 
licherWeise aufgenommcn sind, und dass wirdies mil Pank anerkennen. 

Als Tciinehmer amWelikriege, der von franzësischen Kiigeln verwundet wurde, ges- 
tehe ich Ihnen ganz offen. dass wir iiii Kriege die Horhachlnng vor unserem Gegner 
niemals verloren haben. wde wir auch in Friedenszeilen allen jenen grossen Mannem 
Franckreifhs die das Licht ihrcrWissensehaft über dicWôlker der Erde strahlen h'essen, 
unserc grosse Anerkennung niemals versagsen. I nd so glaube ich denn, dass sich auf 
dem Ilnden gegenseiliger Achtung eine Plallforni finden hïsst. auf der eine gemeinsame 
wissenschaftiiche Arbeit im Pienste der Vôlker niôglich ist. und von der aùs sich aùch 
Drücken des gegenseitigen Verstehens anfbauen lassen. 

Moge diese Konferenz, die so vonüglich organisierl ist, >ind mit deren I.eiter, Herm 
Dr. Demolon, mich seit langem eine erspriefsliclit Zusammenarheit bei der Redaktion 
unserer Zeitschrift verbindet, zu einem gulen Erfolge fiihren. Das ist derMunsch, den ich 
mit nochmaligem Dank fur die gastliche Aufnahme hier zum Ausdruck hringen môchte. 

Ont également pris la parole : 

MMrs. PaRBCon (Australie), Marcbesi (Espagne), Diserers (Suisse). 

J. 
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SAINT- GERMAIN- EN -LATE, LE 4 JUILLET 1934. 


M. RAVMOiND BEER. 

Préstiteitl ilu Comtlé Je réception. 


Messihes, 

Messieurs, 

Un des objets que se propose la Science du sol est sans doute la mesure des facteurs 
qui permettent d'en définir les diverses propriétés. Vous perinetirci À un profane 
d'ajouter, aux paramètres qui vous sont familiers, celui qui caractérise le mieux le 
succès grandissant de votre Association, A savoir le nombre total des participants et 
des sympathisants de vos réunions, qui est égal, par définition, è celui des convives de 
ce banquet. 

Encore dois-je souligner que nous avous eu l’honneur d’accueillir les seuls repré- 
sentants de la première section, celle de la Physique du sol, de l’Association Internationale 
qui en comporte six. 

Votre empressement prélude au succès du Congrès quinquennal que vous tiendrez, 
l'an prochain, â Oxford et auquel votre éminent Président, Sir Russell, vous a, lundi, 
conviés, en vous faisant entrevoir les charmantes réceptions qui vous seraient réservées 
en Grande-Bretagne. 

L’attrait de vus Congrès rcside-t-il donc dans vos seules communications, dont l’austi'- 
rilé ne saurait cependant attirer que le petit nombre de spécialistes aptes it les saisir 
et à mesurer l'étendue de leurs applications possibles? 

Il me semble que l'intérêt de ces réunions, au delà îles travaux dont les savants que 
vous êtes auraient tèt ou tard connaissance, est, surtout, le contact intime et cordial 
qui s’établit, d’abord, entre personnalités de toutes nations, puis entre savants, prati- 
ciens et industriels. 

Vos recherches. Messieurs, constituent le fondement solide sur lequel peut et duit 
s appuyer aujourd’hui rexpérimentation rationnelle de l'agriculture, qu’il s’agisse de 
la préparation, du traitement, de PuGlisation ou de l’amélioration des sols. Quels 
profits ne peuvent pas retirer, des rapprochements avec les savants, toutes les industries 
dont le sol est, en définitive, le client, comme celles des engrais, des semences, de l'outil- 
lage agricole, ou même les industries alimentaires. 

A notre époque, où l’évolution des sciences est si rapide et influe si promptement sur 
les procédés industriels, où les besoins et les habitudes des populations se révèlent 
si changeants, où l’instabilité domine notre vie matérielle, il n’est pas indillérent, à 
ceux qui ont charge de prévoir, d’être, grâce à vous, au poste d’écoute qui leur permet 
de pressentir l’orientation de demain. 

Gar, Messieurs, vos idées, vos opinions, influencées par vos recherches d’aujourd’hui, 
seront, demain, répandues, vulgarisées, quelquefois d^ormées, et auront sur révolution 
de certaines industries une influence peut-être plus rapide que vous l’eussiez cru, 
plus profonde, parfois, que vous l’eussiez souhaité. Peut-être vous faudra-t-il même 
modérer le zèle de certains interprètes excessifs de votre pensée. 
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Vous lUTÛz peine à croire les modifications profondes que la diffusion des idées 
nouvelles lur la Science du sol ont apporté, au cours des dernières années, dans la con- 
sonunation relative des différents engrais. 

Les qualités d’acidité, de basicité ou de neutralité, la nature des associations d’élé- 
ments fertilisants, l’action physique des constituants sur les sols, la forme même de la 
présentation, et tant d’autres facteurs qui dérivent de vos études ont été les aliments 
de controverses scientifiques, puis de polémiques qui ont parfois dépassé le but, mais 
qui ont bouleversé l’industrie des engrais. 

Ne soyes Bouc point surpris que l’industriel, à la recherche d’un équilibre, vous 
écoute avec l’attention, sinon avec la crainte, d’un Sisyphe. 

Car vous êtes. Messieurs les Savants, des hommes redoutables, et vous n’avez peut- 
être pas apprécié la mansuétude que les gouvernements apportent à voua accueillir. 
Ne dit-on pas, en effet, que vous êtes les grands responsables du trouble universel qu’on 
a coutume d’appeler improprement la crise? 

La surproduction des denrées agricoles, qui parait à l’origine des effondrements de 
prit, générateurs de ceux des monnaies, ne serait-elle pas due au progrès même des 
méthodes cidturalcs, appuyées sur rexpérimcnlatiun scientifique? 

C’est là le sujet de controverses dont la discussion m entraînerait bien loin. 

Je préfère vous dire que, pour ma part, je n’en crois rien et qu'il serait vain de pré- 
tendre limiter la faculté de penser des meilleurs cerveaux; le progrès scientifique n’est 
pas coupable; il serait plus juste de dire que l’homme eu a fait un usage imparfait et 
que les gouvcrncnients, aux prises avec les dillicullés ipie présente la liquidation de 
vingt années d'excès de toute sorte, ne lui ont pas permis de jouer son télé de tégula- 
teur naturel. 

Notre foi dans l’avenir de la science ne doit pas être diiniuuee et vous pouvez, .Mes- 
sieurs, en toute sérénité et sans le moindre scrupule de couscience, poursuivre votre 
effort, dont le grand géologue, Pierre Termier, a pu dire (pi’il ét.vit l’une des causes de 
joie des hommes, «la joie de connaître avant les autres, de les précéder dans la connais- 
sance, la joie de constater des phénomènes jusqu'à ce jour inaperçus, ou de trouver 
des rapports nouveaux entre des faits qui paraissaient sans liaison et qui, désormais 
enchaînés, s'expliqueront les uns par les autres, la joie de dexiuer et d'édicter quelque 
loi naturelle, la joie d'ajouter une vérité, une p.irt quelconque, fùt-ellc iufime, de ia 
grande vérité, au trésor si lahorieiiscnient amassé, des siècles duraut. par la pensée 
humaine : U juie de coniialtree. 

Prirent ensuite la parole : les Présidents Sir K. J. lUssrii., D, J. Hississ et 
G.W. Roei nsois. 

\l. It, PRKAll). 


Mesdames, 

Messieurs, 

Faut-il m’excuser de rompre le charnie? Il est bien ditHcile de prendre ia parole après 
un orateur au.'^si spirituellenient enjoué que M- Robinson. , . Si j ai encore une fois le 
privilège de me trouver parmi vous, e’est avec I agréable mission de vous apporter, une 
fois de plus, le très cordial salut du tiouverneinenl français. 
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Je regrette beaucoup que M. le Ministre Queuille n’ait pas pu venir lui-même ce soir. 
Lorsque je l’ai quitté tout à l’heure, il lui restait encore de nombreuses obligations à 
remplir et cela prouve, pour qui pourrait l’ignorer, qu'un Ministre est un personnage 
très occupé. Si je déplore son absence, c’est d’abord pour vous tous, Mesdames et Mes- 
sieurs, mais c'est aussi pour lui-même, car M. Queuille est de foriiiation scieutiliqne et 
il aurait eu ce soir un vif plaisir à échanger d'amicales paroles avec les savants qui repré- 
sentent la Science du sol à travers le monde. 

Messieurs, vos travaux vont se terminer demain. Avant que vous vous dis|fersiez, vous 
plait-il d’évoquer quelques-uns des aspects extérieurs de cette Conférence et le soin 
qu’en a pris le groupe national chargé de l’organiser'? 

Il y a d'abord et esseutiellement l’œuvre des hommes. Vos applaudissements de tout 
à l'heure me permettent de souligner à mon tour ce que M. l’Inspecteur général Demolon 
et ses collaborateurs ont si bien préparé, avec autant de bonne grâce que d'autorité. 
Quant au Comité de réception, dont npus sommes les hôtes ce soir, je demande à lui 
faire mes compliments d’invité, en remerciant M. K. Berr et son actif collaborateur 
M. Lengien. 

Il y a ensuite le cadre des travaux journaliers. Avez-vous été satisfaits de l’endroit 
choisi? Ce »ceutre de Versailles^, n’est-ce point une sorte de carrefour symbolique, à 
la limite du grand parc royal, entre les planches d’un jardin d’essais et les champs d’une 
exploitation agricole? Je ne doute pas que cette installation soit favorable à toutes les 
recherches agronomiques. 

11 y a eufln, eu marge de toutes les conférences comme de tous les congrès, il y a 
des visites et des promenades; les organisateurs, soucieux de ra(;rémcnt de leurs 
hôtes, les conduisent en des lieux que la nature a bien dessinés et que l’art des hommes 
a embellis. 

Vous rappelez-vous, lundi dernier, de quelle façon prenante Sir John llussel évoquait 
les charmes poétiques de la ville d’Üxford'fTous ses auditeurs, j'en suis sôr, ont éprouvé 
le même désir d’assister au prochain Congrès, en celte illustre cité. 

Ce soir, vous êtes réunis au bord d’une terrasse, dans une vieille ville de France. 
Avant que la nuit touibe, vous avez pu découvrir l’horizon qui s’encadre dans la courbe 
du fleuve. Et vous savez aussi que c’est un heu tout chargé il’histoirc. 

Puissiez-vous garder bon souvenir des quelques jours que vous aurez passés aux 
portes de Paris. En vous exprimant ce vœu, je vous renouvelle mes bons souh.iits pour 
le succès de vos travaux et pour l'heureux acbèveineut de votre voyage. 


SÉANCE DE CLÔTÜRE ; 5 JUILLET 1934. 

OBERRAURAT FAUSER, 


MssDuies, 

Messieurs, 

J’ai le grand plaisir de remercier tous ceux qui se sont chargés de la préparation et de 
l’achèvement de cette séance. Je suis bien fôché de ne pas savoir assez bien le français 
pour pouvoir exprimer tous mes sentiments dans cette belle langue et je vous prie, 
Mesdames et Messieurs, de me permettre de continuer en allemand. 
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Meine selir vcrefirten Damen und Hcrren! Die franzosischen Mitglieder der ersten 
Kommissiun uiid ihre Damen habeii uns mit solchcr Licbenswürdigkeit aufgenommen 
und uns den Aufenthalt in Versailles so angenehm gcstaltet, dai» wir uns vom ersten 
Augenblick an hier wohlgcfiihlt haben. Ich bin dcshalb der Zustiinmung aller ans- 
landischcr Teilnehmer der Tagung sichor, wcnn ich unscren Cajffreunden den wàrmsten 
Dank für ihr grosses Entgegenkommcn und ihre vorbildliche Gasifreundschaft aus- 
sprecbe. 

Insbesondcre gilt unscr Dank den Ilcrren Demolon und Rey, die den wissenschaft- 
lichen Teil mit solch jp-osser linsicht vurbereitet bahcn, «owic den llerren Berr und 
Lenglen, die als die Vorsitzenden des Organisationskoitlitees es crinoglicht haben, 
dass die Tagung cinen solch glanzenden Verlauf nehmfl] konnte, Zu dankcn haben 
wir auch Ilcrrn Burgevin, der uns sein schôn*» InstHat zur Verfügung gestellt bat, 
ebenso llerrn Duriau und scinem Stabe, wektie di* ganze Kleinarbeit, die mit der 
Tagung verbunden war, in solch ausgezeicbirtter Wdæ durchgeführt haben. 

Mcht uncrnàhnt darf ferner das DameukOaiitee Meiben, das unter der unislchligcn 
Leilung von Frau Demolon unscren Damen solch ^ussreiche Tagc bercilet bat. 

Grossen Dank scbuldon wir weitcrliid dem Vorsilzendcn der ersten Kummission, 
Herrn Uobinson, fur die gliinzende I,«i(nng ditr Verhandlungen. Er kann auf den 
wissenschafllichcn Erfulg der Tagung stelz sci# ond ich erlaube mir, ihm hierzu Glück 
zu wünschen. Zu dankcn ist ferner Herrn Hissiuk, bei dem aile Fadcn der Arbeit 
ziisammenlaiifcn und der dus Scliiff der Internationalcn Bodenkundlichen Gesell- 
srhaft stets mit glücklicdicr lland sl^ttert- Dank gebührt cndlicb Herrn Srhofield als 
.Sckrelar der ersten Komniission sonie den Beriebterstattern und allen llerren, die 
durch ihre Teilnalime au den Verhandlungen derçu Vcrlauf so anregend gestaltet 
haben. 

Ich glaube, mit der Versieberting widiessen zu diirfcn, dass die T.ig\ing der ersten 
Kummission in Ver.sailles allen Tciloehmern zcitlebens in angeaehmsier Eriuncrung 
bleiben wird. 


0. W. nOIUNSON, 

PritUnl ilf In l'rrmum’ Commission. 


Mtsomrs, 

.Messitias, 

Nous sommes arrivés niarnituant à la lin de notre conférence et j espère que vous 
en êtes aussi contents que moE Aous avons eu des conlnbutions très importautes con- 
cernant la physi([ue du sol, et Ut discussions <|ui les ont suivis ont montre leur intérêt. 
Anus avons formulé des résollllions pour diriger nos travamc dans l'avenir. Il reste 
aussi des questions sur lesquelles l’état actuel de nos connaissinces ne nous permet 
pas de formuler des résolutions détinitives. Leur ctuile doit être éiiergiijuement 
poursuivie dans l'avenir. 

Je voudrais bien remercier tous ceux i|ui ont contribué aux conimunicatiivns ilans les 
séanres et aussi tous ceux qui ont participé aux discussions. Le temps me manque pour 
remercier les collègues français autant que je le voudrais pour leur vivante collaboration. 
Le succès de notre conférence, dont j’étais assuré dès le conimeuremenl. est imlisru- 
table. Pour termiuer, je voudrais remercier encore nos collègues franeiùs et étrangers 
et leur dire ; au revoir en Angleterre. 

s I 


J. 1III70 3'i. 
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STRASBOURG, LE 7 JUILLET 1934. 


DISCOIKS 

DK 

SFR E. J. RUSSELL, 

Président de l'Association. 


Mesd.imes, 

^Ikssieirs, 

J’ai maintonant lo triste devoir de prononeor l’allocution de clôture de notre heureuse 
réunion. .\u nom de tous les dedegués je remercie M. Kavnioud Berr, Président <lu Comité 
(le ré'K'iition; Mme Raytiiond Berr, (pii a présidé avec tant d’éclat et de charme au thé 
d'homieur — admirable fonction très appréciée par les Anglais; M. Préaud, délégué 
du Ministre. (]ui a honoré la Conh'rence de sa présence; M. Lenglen, Pri^ident du Comité 
d'organisation, (|ui ajoute un goût irréprochable à sa connaissance très étendue de la 
fertilisation des récoltes et qui d’ailleurs porte un nom bien honoré en Angleterre; 
et M. Demolon notre collègue distingué — un de res hommes (pii promettent peu et 
qui tiennent beaucoup; et qui est passé maître dans l’art de manier la phrase qui exprime 
le mieu.x sa pensée. Je remercie aussi les autres dames et messieurs des comités d’orga- 
uisation et de réception. 

Le grand succès de notre Conférence est dû à votre énergie inlassahle, à votre don 
enviable d'organisation, à cette joie de vivre qui est votre héritage national. 

Ces réunions sont parmi les événements les plus agréables de la vie. On y retrouve 
d'anciens amis, on y forme de nouvelles amitiés, on enlend parler la langue française, 
cette belle langue qui sonne si douce à nos oreilles. Nous garderons toujours un sou- 
venir précieux de ces jours passés avec tant de plaisir en France. 

Nous remercions aussi la Société des .Mines de potasse d’Alsace de leur rliarmante 
invitation à cette belle excursion et à ces banquets somptueux; pour m n c'est un grand 
plaisir de retrouver ici mon vieil ami M. Bruno. 

Jusqu’aujourd’hui c est de nom seulement que nous connaissions les mines d’Alsace. 
Klles prennent maintenant une réalité qui nous rappellera toujours ces jours agréables. 
La potasse, l’azote, le phosphore forment le trépied sur lequel un peut bâtir une a(;ri- 
rulture stable. La France a assuré à ses enfants dans tous les siècles des sources abon- 
dantes de ces trois éléments. .Nous admirons également l’exploitation parfaite et le 
développement de ces mines : autre exemple de l’activité française! 

( ette excursion nous donne l'occasion de visiter un lorrain classique, la ferme de 
l'oiissingault. Cela a été un des rêves de ma vie de voir cette ferme, où noire maître, 
le fondateur de la science agronomique, d oit naquit la science pédologi(iue, a fait ses 
belles recherches. Certes il ue fut pas le premier à faire des expériences agrlrnles; il 
y en eut beaucoup au 1 8' siècle; mais c’est à lui que revient l’honneur d’y avoir intro- 
duit des méthodes btatistivpies et des idées quantitatives. Non seulement il fit des obser- 
vations; mais il v ajv.nta toujours des mesures précises. Regardons seulement ses belles 
nrlierches (ibüS) sur l'assolement; les données statistiques qu’il en tira ; tant de char- 



bon, d'azote, de matière minérale dans l’engrais donné; tant de charbon, d’azote, de 
matière minérale dans la récolte. D’où vient la différence? La même précision de pensée 
caractérisait ses recherches sur les fonctions des feuilles des plantes, ses expériences 
entreprises pour découvrir le rapport existant entre le volume d’acide carbonique décom- 
posé et celui de l’oxygène mis en liberté, pour rechercher s’il y a émission de gaz azote 
pendant cette décomposition, ou s’il y a assimilation de gaz azote par les feuilles. Scs 
investigations furent très diverses : il ht des analyses comparées des aliments consommés 
et des produits excrétés par une tourterelle, et aussi par un cheval soumis à la ration 
d’entretien. Ses études sur le sol furent les premières dans le domaine de la micro- 
biologie du sol; on lit avec grand intérêt même aujourd’hui ses mémoires sur la nitri- 
fication de la terre arable, sur la fixation de l’azote atmosphérique dans la terre végétale, 
et sur la composition de l’air confiné dans la terre végétale. Toujours il mesurait aussi 
exactement que possible, et mesurer c’est connaître; il fut le premier à mesurer, et 
par conséquent il transforma l’art d’expérimentation du 1 8' siècle en une science exacte. 
C’est pour cette raison que nous le saluons aujourd’hui comme fondateur de notre 
science, et que nous visitons ces lieux sacrés avec des sentiments de vénération pour la 
mémoire d'un homme de génie et bienfaiteur de toute la race humaine. 

Boussingault ne fut pas uniquement agronome. 11 commença par faire des voyages 
d'exploration au sud de l’Amérique à une époque où le métier d’explorateur était fort 
dangereux, et il fit des découvertes très importantes. Ce fut seulement après son retour 
eu France, et après son mariage avec Mlle Le Bel en i83a, quand il se trouva, avec son 
beau frère. Le Bel, prépriétaire des fermes de Pechelbronn et du Liehfraueuberg — 
fermes que nous allons visiter — qu’il commença ses expériences. Il apporta aux pro- 
blèmes de l’agriculture la maturité intellectuelle dùe à sa venue tardive au sujet, et 
dans un ège où les loisirs abondaient il acquit cette connaissance précise et profonde 
(|ue donne seule une méditation de longues années. C’est dommage qu'il faille de nos 
jours publier si rapidement, je voudrais bien voir dans chaque laboratoire, en évidence, 
le mot d'.Uceste : 

«Qui diantre vous pousse à vous faire imprimer?» 

Ile cette patiente méditation Boussingault nous a légué des idées dont on ne saurait 
exagérer l’importance. 

Paul Bourget nous dit que, dans la vie du cccur, il n’y a qu'une chose de réelle : 
c est le rêve! je ne suis pas expert en la matière, mais nous savons tous que, dans le 
domaine de la science, la chose la plus réelle est l'idée féconde qui se déroule, qui, 
semblable à un petit ruisseau, croît toujours, devient une rivière abondante, et s agran- 
dissant continuellement s’épanouit en un grand /Icuve, apportant à tout un pays les 
moyens de richesse et de bonheur. 

«L’immortalité», écrit Renan, «c’est de travailler à une truvre éternelle-. Certainement 
Boussingault atteignit cette immortalité, et nous qui le suivons bumblemeut, si nous 
«'■prouvons quelquefois des déceptions, nous devons nous rappeler que, au cours de la 
science, aucune vérité ne se perd, aucune erreur ne se fonde. 

En accomplissant ce pèlerinage nous remplissons le devoir que tout homme de science 
a l'overs ceux qui lui frayèrent la route; le devoir de leur garder un souvenir ému et 
rei'onuaissant. 

Mesdames cl Messieurs. Cette réunion si amicale et si agréable touche è sa fin, mais 
elle ne mourra pas; elle vivra dans notre méiiuure; elle enrichira toujours notre vie; 
pan e qu’il est vrai que, ce qu'il y a «le jiliis beau et «le plus durable dans la vie, c est 
l'amitié. 
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